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Who'll take care 
of your EPROMS 2… 


INTRODUCTION PRICE 
KIT PRICE: 11.624 BER (1) 
K 2578 EXCL. TAX 799 HFL 


MICROPROCESSOR CONTROLLED 
EPROM PROGRAMMER 


GENERAL DESCRIPTION 





- Microprocessor based stand-alone unit complete with 
power supply, housing and test socket. 

- Test, verify, copy and programming of following eproms, 
without the need of any personality module. 
- 2716 (Intel or sec source) 
- 2732 (Intel or sec source) 
- 2732A (HMOS version of INTEL) 
- TMS 2516 (Texas Instruments) 


- Works completely independent and has no specific relation 
with any development system. 


- Ideal for schools, amateur, industry and repair shops. 
TECHNICAL INFORMATION MECHANICAL SPECIFICATIONS 

Power supply: 2201110 V AC 50/60 Hz - Lenght: 420 mm 

Supply current : typ 7OmA/220V 150mA/110V - Dept: 180 mm 

2K byte STATIC RAM STANDARD Height: 78mm 

(expandable to 4K Byte) Weight: 3,75 Kg 

Microprocessor controlled 

CMOS / TTL LOGIC 

Textool test socket 


VELLEMAN KIT | 


Industrieterrein 19 
B-9751 GAVERE-ASPER 
BELGIUM 

| TELEX: 11668 


De TOP-SOUND DS 
van Dr. Böhm 


Het eerste 
microcomputerorgel 
in zelfbouw ter wereld! 


Dit is werkelijk sensationeel nieuws, 
want het hele hart van het orgel 
(generator, verkabeling en 
electronische kontakten) zit nu 
opgesloten in een paar chips! 
Hierdoor ontstaat een bedrijfszeker 
en uitermate compleet orgel voor een 
zeer lage prijs. 

Mede door de 

moduultechniek 

en omdat alle 

(zeer weinig) 

kabels steekbaar 

zijn is de bouw 

ongelooflijk snel 

en simpel. 


Enige gegevens: 2 x 4 okta 1 8-10 oktaven - 8 koren 
boven, 4 onder - 21 hoofdrogi 12 ettectregisters 

14 sinusdrawbars fading on kathedral-effect - 
groepen en presets via programmer te bedienen - di ten sustain, 
tooninzet en percussie over alle voetmaten on beide manualen ook 
kombineerbaar - repeat - delay - magisch vibrato - magie-solist - shatter 
stemming, oktaafschuit en een dubbeltransposer, waarbij niet gestemd behoeft 
te worden 

Verder natuurlijk: slagwerk met impulssolo's - de beroemde 1-vingerautomatiek 
met geheugen, verschillende walkingbassen of arpeggio's in vier voetmaten 
studio-nagalm - onwaarschijnlijke synthosizereftecten mot de synthe-sound 
standaard: 45-80 W. 

Verkrijgbaar in normale- en portable-uitvoeringen 


Vraag gratis alle documentatie bij: 


Dr. Bhra. 


Electronische orgels 
Amsterdamsestraatweg 101 
3513 AC Utrecht-Nederland 
Tel. 030 - 319397 
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PRODUCTRONICA '81 

Van 10 tot 14 november a.s. zal 
voor de vierde maal in München 
de beurs Productronica worden 
gehouden. Op de beurs zal aan- 
dacht worden besteed aan nieu- 
we producten in de elektronica, 
en zullen de nieuwste techni- 
sche ontwikkelingen getoond 
worden aan de beroepsmatig 
geïnteresseerde bezoekers. De 
beurs, die dit jaar ruim 40% 
meer vloeroppervlak zal beslaan 
dan in het vorige jaar en waarop 
zo'n 20% meer bezoekers wor- 
den verwacht, zal verdeeld zijn 
in een zogenaamde blauwe zone 
(bedrading, verbinding en 
assembleer-technieken) en een 
bruine zone (metingen, testen en 
controle). De deelnemers komen 
uit zeer veel verschillende lan- 
den: er waren verleden jaar 19 
deelnemende landen en dit jaar 
zullen er dat weer meer zijn. De 
beurs vindt plaats in het 
München Beurscentrum. De offi- 
ciële catalogus kan voor een be- 
drag van DM 14 verkregen wor- 
den en is te bestellen bij de: 
Münchener Messe- und 
Ausstellungsgesellschaft mbH, 
Postfach 121009, 

D-8000 MÜNCHEN 12, 

West Duitsland. 











EMI 8800 MICRO-BASED 
DIGITAL MAGNEETBAND 
TRANSPORT 

Zeer recent heeft SE Labs (EMI) 

Ltd. een met microprocessor uit- 

gevoerde digitale bandrecorder 

uitgebracht, die de enige in zijn 
soort is die volledig werd ont- 
wikkeld en wordt gebouwd in 

Europa. Drie meest in het oog 

springende nieuwtjes van de 

EMI 8800 zijn: 

— Het aandrijfmechanisme 
functioneert onder volledige 
micro processorcontrole; 

— Beschikbaar is een z.g. inter- 
actieve micro-diagnostiek 
met foutcode-uitlezing; 

— De formatter is een integraal 
deel van de recorder en biedt 
PE, NRZ voor 7 en 9 sporen. 

Er is keus uit een hele reeks van 

mini/micro computer interfaces. 

INTECHMIJ B.V. 

Hoogkarspelstraat 68, 

DEN HAAG. 

Tel.: 070-251212. 





HCC MICRO- 
COMPUTERDAG 

Dit jaar organiseert de Hobby 
Computer Club op zaterdag 28 
november, haar vijfde HCC 
microcomputerdag. Deze lande- 
lijke tentoonstelling zal dit jaar 
worden gehouden in de 

7.000 m? grote Julianahal van 
de Jaarbeurs te Utrecht, achter 
het Centraal Station. Mede door 
de centrale ligging en gratis toe- 
gang, wordt weer een record- 
aantal van circa 12.000 bezoe- 
kers verwacht. De belangstellen- 
den, gebruikers, hardware- 
hobbyisten en de vele scholie- 
ren en studenten, kunnen zich 
een volledig beeld vormen van 
de microcomputer anno 1981, 
temeer daar nagenoeg alle leve- 
ranciers aanwezig zullen zijn. 
Vanzelfsprekend zijn er ook dit 
jaar weer enkele primeurs en 
hebben verscheidene exposan- 
ten speciale kortingen toege- 
zegd op hun producten. 
Behalve de computers en hun 
randapparatuur zijn ook de soft- 
ware en de vakliteratuur goed 
vertegenwoordigd. Naast de vele 
individuele demonstraties is er 
een 'Reversie'-competitie, een 
’Micromouse'-demonstratie en 
zijn er een aantal lezingen. Ver- 
der maakt de eerste Europese 
‘Apple’-conventie geschiedenis. 


In dat kader kunnen de gebrui- 
kers van 'Apple'-computers hun 
ervaringen uitwisselen op inter- 
nationaal niveau. Voor de hele 
kleintjes is er een speelhoek ge- 
reserveerd, waar zij hun tijd on- 
der leiding kunnen doorbrengen. 
Samenvattend: Toegang - gratis; 
Geopend - zaterdag 28 november 
1981 van 10.00 tot 17.00 uur; 
Plaats - Julianahal, Jaarbeurs te 
Utrecht, direkt achter het Cen- 
traal Station; Katalogus - f 5, 
verkrijgbaar aan de ingang. 
HOBBY COMPUTER CLUB 
Postbus 149, 

2250 AC VOORSCHOTEN. 


MANIFESTATIE SYNTHE- 
SIZERS, ELECTRONISCHE 
MUZIEK EN GELUIDS- 
EFFECTEN 

Syntronic stelt zich ten doel de 
synthesizer met al zijn expres- 
sieve mogelijkheden als een all- 
round muziek- en geluids- 
effecteninstrument onder de 
aandacht te brengen. De synthe- 
sizer is door zijn aard in staat 
tot het construeren van bijna ie- 
der geluid dat de componist be- 
denken kan. Daarmee kan het 
instrument bestaande muziek- 
instrumenten nabootsen, dit na- 





bootsen is evenwel niet het 
sterkste punt van de synthesi- 
zer: het wordt pas écht interes- 
sant zodra hij gebruikt wordt om 
volkomen nieuwe geluiden te 
maken. Doordat de synthesizer 
electronisch werkt kunnen op 
eenvoudige wijze opnamen ge- 
maakt worden door de recorder 
direct op de synthesizer aan te 
sluiten. De synthesizer heeft 
reeds een ontwikkeling van eni- 
ge tientallen jaren doorgemaakt 
en is inmiddels zover 
geëvolueerd dat hij ook voor 
mensen die hier zelf op willen 
musiceren bereikbaar is. Door- 
dat de synthesizer om te bespe- 
len steeds minder technische 
kennis verlangt — nog niet zo 
lang geleden was dat anders — 
zien we hem steeds meer ge- 
bruikt worden door popmuzikan- 
ten, amateurzendstations, 
(semi)professionele geluids- 
technici, componisten en audio- 
visuele producers, en verder 
maakt de synthesizer deel uit 
van het instrumentarium van ge- 
luidsstudio's, muzieklycea en 
conservatoria, enz. 

De Syntronic manifestatie wordt 
gehouden in het Turfschip, 
Breda, op 6, 7 en 8 november 81 
en sluit aan op een groeiende 
belangstelling en geeft een 
breed overzicht van alle beschik- 
bare apparatuur. Wegens de 
toenemende belangstelling voor 
dit instrument en het bestaande 
gebrek aan mogelijkheden tot 
optreden biedt het programma 
aan debuterende muzikanten de 
gelegenheid zich aan het pu- 
bliek voor te stellen. 
SYNTRONIC 

Acacialaan 23, 

3723 XA BILTHOVEN. 

Tel. 030-790790. 


HALFGELEIDER TEST- 
SYSTEEM 

De Systems groep van Tektronix 
heeft een 128 pins LSI/VLSI/- 
hybrid halfgeleider-testsysteem 
uitgebracht, samen met krachti- 
ge TEKTEST III Version IV soft- 
ware. Het systeem, aangeduid 
als S3275, beschikt over zeer 
geavanceerde patroon- en 
timing-opwekking en heeft een 
analoge bandbreedte, groter dan 
bij enig ander systeem. De soft 
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ware verbetert het gebruik van 
het geheugen, verhoogt de ver- 
werkingssnelheid en heeft een 
netwerk-optie, waarmee het 
systeem met elke grote compu- 
ter kan worden verbonden. De 
software is naar beneden com- 
patibel met alle systemen van 
de S3200 serie. 

De S3275 heeft een funktionele 
capaciteit van 20 MHz en be- 
schikt over real-time error log- 
ging. De 128 datakanalen kun- 
nen als 64 input en 64 output 
kanalen, of als 64 input/output 
kanalen gebruikt worden. Tot de 
architectuur behoren ook: een 
nieuwe patroonprocessor, een 
klokgenerator en per pin een 
print voor velerlei funkties. Het 
dubbele geheugen is hetzelfde 
als in het 3270 systeem werd 
gebruikt. 

De patroonprocessor biedt 
geavanceerde patroonbesturing 
en sequencing, alsmede algo- 
rithmische patroongeneratie. 
Vier-bits patroondata (force, in- 
hibit, compare en mask) worden 
door de processor naar elke pin 
print gezonden. De force en 
compare geheugens zijn 64 bits 
bij 1 K woord diep. 

De S3275 kan golfvormanalyse 
uitvoeren met de als optie lever- 
bare golfvorm-digitizer. Het ana- 
loog acces, integraal deel van 
het teststation heeft zowel pa- 
rallel als GPIB interfaces. Het 
systeem voert DC parametrische 
tests met Kelvin Sensing uit op 
de te testen halfgeleider- 
struktuur en kan single shot tijd- 
metingen uitvoeren met een re- 
solutie van 50 psec. Alle door 
het systeem gegenereerde grafi- 
sche informatie kan op eenvou- 
dige wijze in hard copy vorm 
worden omgezet. 


TEKTEST lll, Version IV, de 
systeem-software is een aan de 
Engelse taal verwante, zelf- 
documenterende taal. Hij be- 
schikt over real-time debugging 
en echt voorgrond/achtergrond- 
bedrijf, zodat tot max. 4 pro- 
grammeertaken kunnen worden 
uitgevoerd, terwijl het testen 
doorgaat. Hoewel de software 
een minimum-geheugenconfigu- 
ratie van 42 K woorden eist, als- 
mede geheugenbeheer en een 
floating point processor, is er 
sprake van aanmerkelijke verbe- 
tering van het geheugengebruik. 








De netwerk-optie, een uitbrei- 
ding van de operating software 
levert het interface met andere 
computers. Met deze optie kan 
de gebruiker het testsysteem 
met elke grote computer interfa- 
cen ten behoeve van centraal 
programmabeheer. 
TEKTRONIX HOLLAND N.V. 
Postbus 164, 

1170 AD BADHOEVEDORP. 
Tel.: 02968-1456. 





NIEUW DIGITAAL 
ANALYSESYSTEEM 

De kortgeleden gevormde 
Design Automation Division van 
Tektronix introduceerde vorige 
maand de DAS9100, een digitaal 
analysesysteem dat logische 
analyse op hoog niveau combi- 
neert met patroongeneratie in 
één geïntegreerd, modulair 
systeem. De vele mogelijkheden 
en eigenschappen van het 
systeem kunnen worden geko- 
zen door het insteken van ver- 
schillende kaarten in het main- 
frame. Het systeem kan op deze 
wijze voortdurend veranderd en 
uitgebreid worden. Deze modu- 
laire opbouw geeft de mogelijk- 
heid van maximaal 104 ingangs- 
kanalen, synchrone en asyn- 
chrone sample frequenties tot 
330 MHz, een tijdsresolutie tot 
1.5 nsec (660 MHz) en maximaal 
80 kanalen patroongeneratie bij 
een frequentie van 25 MHz. Als 
opties zijn magneetbandopslag, 
RS-232-C of GPIB interfaces en 
een standaard composite video 
uitgang leverbaar. Het door een 
microprocessor gestuurde main- 
frame beschikt over een inge- 
bouwde 23 cm rasterscan-beeld- 
buis. Er zijn zes slots beschik- 
baar voor het insteken van de 
eerder genoemde kaartmodulen. 


De gebruiker kan zelf, geheel 
aangepast aan zijn behoeften, 
een combinatie van data acqui- 
sitie- en patroongeneratie- 
kaarten samenstellen, samen 
met massa-opslag en 
communicatie-opties. Nieuwe 
modules en opties kunnen later 
worden toegevoegd om het 
systeem aan te passen aan 
nieuwe en veranderende eisen. 
Zelfs de voeding van het 
systeem is modulair uitgevoerd, 
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zodat de capaciteit met het uit- 
breiden van het systeem kan 
worden vergroot. 


Door het aanslaan van één en- 
kele toets kunnen data acquisi- 
tie- en patroongeneratiefuncties 
elke apart of gecombineerd wor- 
den gestart en het referentiege- 
heugen worden geladen. Tevens 
kunnen bepaalde testprogram- 
ma's worden uitgevoerd, waarbij 
de verzamelde data met de refe- 
rentie wordt vergeleken en kan 
data op het scherm in state dia- 
gram of timing diagram worden 
weergegeven. Scroll toetsen ma- 
ken het mogelijk het totale 512 


woorden diepe acquisitiegeheu- 
gen te bekijken. Formaat- 
verandering van de weergegeven 
data, vergroting van het timing 
diagram en correctie van de re- 
ferentiedata kunnen op gemak- 
kelijke wijze worden uitgevoerd. 
TEKTRONIX HOLLAND N.V. 
Postbus 164, 

1170 AD BADHOEVEDORP. 
Tel.: 02968-1456. 























NIEUWS 


OPTO TRIAC VAN G.E. 
Onlangs heeft General Electric 
een nieuwe serie opto couplers 
in 6 pins minidip behuizing geïn- 
troduceerd, namelijk de H11J 
serie Triac driver opto couplers 
voor 100 mA rms. De H11J is 
speciaal geschikt voor “logic to 
power control”. Dit impliceert 
met name een reducering van 
het aantal benodigde kompo- 
nenten, hetgeen weer resulteert 
in een kostenbesparing. Moge- 
lijkheden voor de H11J zijn on- 
der andere microprocessor peri- 
ferie interface, motorsturingen, 
verwarming enz. 

NIJKERK ELEKTRONIKA B.V. 
Postbus 7920, 

1008 AC AMSTERDAM. 

Tel. 020-462221, tst. 19. 





2A VARIABELE 
SPANNINGSREGELAAR 
NU IN TO-3 

Een 4-pins TO-3 versie van de 
L200 variabele spanningsrege- 
laar is geannonceerd door SGS. 
Deze L200T of L200CT heeft een 
temperatuurbereik van — 55°C 
respectievelijk — 25°C tot 
150°C. Hiernaast bestaat al eni- 
ge tijd de L200CV in plastic 5- 
pins Pentawatt behuizing, het 
schaap met vijf poten. Voor alle 
versies kan de uitgangsspan- 
ning ingesteld worden tussen 
2,85V en 38V, terwijl de uit- 
gangsstroom instelbaar is tus- 
sen OA en 2,5A. De ingebouwde 
beveiligingen tegen ingangs- 
overspanning tot 60V, kortslui- 
ting en thermische overbe- 
lasting, samen met de interne 





S.O.A. beveiliging maken dat de 
L200 nagenoeg niet opgeblazen 
kan worden. 

NIJKERK ELEKTRONIKA B.V. 
Postbus 7920, 

1008 AC AMSTERDAM. 

Tel. 020-462221, tst. 19. 





NIEUWE SCHAKELTRAN- 
SISTOREN BENADEREN 
DE 1000 V GRENS 

Een geschakelde voeding 
(SMPS) heeft een aantal voorde- 
len boven andere conventionele 
voedingen. Toepassingen hier- 
van is tot nu toe echter be- 
grensd geweest tot de lagere 
vermogens aangezien transisto- 
ren voor grote vermogens met 
geschikte eigenschappen niet 
beschikbaar waren om aan deze 
zware schakel-eigenschappen te 
voldoen. 

De nieuwe reeks SGS hoog- 
spanningstransistoren voor ho- 
ge vermogens, gekonstrueerd 
met de door SGS ontwikkelde 
multi-epitaxial mesa technolo- 
gie, elimineren deze problemen 
en breiden het toepassingsge- 
bied van switch mode voedin- 
gen verder uit. 

De multi-epitaxial mesat techno- 
logie, die speciaal is ontwikkeld 
voor het vervaardigen van hoog- 
spanningstransistoren, heeft 
een heel nieuwe familie NPN 
transistoren doen ontstaan, 
BUW34, 35 en 36, alsmede 
BUW44, 45 en 46 met VCBO 
(min) in de reeks van 500 tot 
900 V, met schakeltijden van 
ca. 0,2 us. Overige parameters 
van de BUW34, 35 en 36 en 





BUW44, 45 en 46 zijn VGEO 
(min) = 400 tot 450 V en Voesat 
(max) = 1,5 V (gespecificeerd bij 
lç = 10 A, Ip = 2A voor 
BUW45 en 46). Naast zijn karak- 
teristieken voor zeer hoge span- 
ningen is het ook mogelijk SGS 
multi-epitaxial mesa transisto- 
ren in PNP uit te brengen voor 
hoge spanningen, waarmee een 
deur wordt geopend naar een 
heel nieuwe reeks geschakelde 
voedingen. 

NIJKERK ELEKTRONIKA B.V. 
Postbus 7920, 

1008 AC AMSTERDAM. 

Tel. 020-462221, tst. 19. 


HETELUCHTSTATION 
”PICK-A-CHIP” 

Op de tentoonstelling "Het 
Instrument”, (van 23 september 
t/m 1 oktober), introduceerde 





iam 
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Nierstrasz als nieuwe ontwikke- 
ling op het gebied van de micro- 
elektronica het Weller "PICK-A- 
CHIP” heteluchtstation. Dit ap- 
paraat is speciaal ontwikkeld 
om z.g. chip-komponenten te 
solderen en desolderen met 
temperatuur-gekontroleerde hete 
lucht. Een precies bepaalbare 
hete luchtstroom verhit de sol- 
deerverbinding, en het onderdeel 
kan worden geplaatst c.q. weg- 
genomen met het aangebouwde 
pincet (é&énhands-bediening). 


Door een simpele ingreep kan 
de ”PICK-A-CHIP" worden om- 
gebouwd tot een hetelucht- 
boutje voor speciale soldeertoe- 
passingen, kouskrimpen, sto- 
ringzoeken e.d. 

NIERSTRASZ HANDEL B.V. 
Postbus 5099, 

1410 AB NAARDEN. 

Tel.: 02159-47724, 





FLUKE INTRODUCEERT 
VIER NIEUWE DMM’s 
Fluke Mfg. Co., heeft recent 
vier nieuwe hand DMM's geïn- 
troduceerd, de 8020B serie. Deze 
instrumenten zijn ontworpen om 
de bestaande "A" serie te ver- 
vangen, welke met het model 
8020A in 1977 in produktie werd 
genomen. De traditie om 
constant haar produkten te mo- 
derniseren en te reviseren om 
de prestaties en de bruikbaar- 
heid te verbeteren, heeft Fluke 
ook bij deze 8020B serie in ere 
gehouden, daar vele veranderin 
gen op suggesties van gebrui- 
kers zijn doorgevoerd. 








De vier modellen die de familie 

vormen zijn: 

— De 8022B hand DMM. Een 
zes funkties instrument 
(wissel- en gelijkspanning en 
stroom, weerstand en diode- 
test) met een basisnauwkeu- 
righeid van 0,25%. 

De 8021B hand DMM. Iden- 
tiek aan de 8022B, echter 
met een snelle continuïteits 
pieptoon. 

De 8020B hand DMM. De ver- 
beterde 'A' versie, heeft alle 
eigenschappen van de 8020A 
behouden, inclusief geleid- 
baarheid en heeft tevens de 
snelle continuïteitsindicator. 
Het instrument heeft 8 funk- 
ties en een basisnauwkeurig- 
heid van 0,1%. 

De 8024B hand DMM. Een 
gemoderniseerde versie van 
Fluke's ”state-of-the-art” 
8024A. Met elf funkties, kan 
het instrument met type K 
thermokoppels temperaturen 
meten, piekspanningen en 
stromen vasthouden en de- 
tecteert logica en continui- 
teit met audio en visuele in- 
dicatoren, de basisnauwkeu- 
righeid is 0,1%. 

FLUKE (NEDERLAND) B.V. 

Postbus 225, 

3600 AE MAARSSEN. 

Tel. 030-436514. 











NIEUWE SKOPEN VAN 
TEKTRONIX 

Tektronix introduceerde op ”Het 
Instrument '81” een groot aantal 
innovaties op skoopgebied, o.a.: 


Oscilloskopen 2300 serie. 

Een geheel nieuwe serie tweeka- 
naals, 100 MHz draagbare oscil- 
loskopen uitgebracht met een 
gevoeligheid van 5 mV/div en 
een vertraagde tijdbasis van 

5 nsec/div. Grote aandacht is 
besteed aan de mechanische 
konstruktie, de afmetingen en 
het gewicht. De skoops voldoen 
aan MIL-T-2800 specificaties. 
Voor deze instrumenten werd 
dan ook een geheel nieuw type 
kathodestraalbuis ontwikkeld. 
Kenmerkend voor deze buis is 
ook het zeer scherpe beeld, re- 
sultaat van een 2 op 1 verbete- 
ring van de stipafmeting. Het 
deksel dat over het frontpaneel 
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sluit wordt tevens gebruikt als 
uitbreiding van het frontpaneel. 
Twee van de drie types hebben 
er een liquid crystal display in 
voor uitlezing van deltatijd. De 
2337 gebruikt het display tevens 
voor zijn ingebouwde digitale 
multimeter. 

Oscilloskopen 2200 serie. 
Uitgebracht werden twee types, 
2213 en 2215, tweekanaals in- 
strumenten met een vertraagde 
tijdbasis en een bandbreedte 
van 60 MHz bij 20 mV gevoelig- 
heid en 50 MHz bij 2,5 en 10 mV 
instellingen. Maximale tijdbasis 
is 5 nsec/div. De skoops hebben 
65% minder mechanische on- 
derdelen en 90% minder bedra- 
ding dan vergelijkbare types. 
Tektronix verwacht de komende 
jaren een zeer grote omzet in 
deze skoops. Speciaal voor het 
marktsegment waar het om één 
of twee stuks gaat, is de moge- 
lijkheid geschapen de instru- 
menten op proef te ontvangen 
en na gebleken geschiktheid 
voor het doel, deze te behouden 
en achteraf een bestelling in te 
dienen. 

De 10 MHz geheugenskoop, 
type 468. 

Een digitale oscilloskoop, die 

10 MHz storage met 100 MHz 
real-time bandbreedte combi- 
neert. Digitalisatie maakt single 
shot storage van sinusvormige 
signalen tot 10 MHz mogelijk. 
De storage funktie beschikt over 
een pre- en een post-trigger en 
een z.g. omhullende funktie, 
waarbij van twee verschillende 
bemonsteringsfrequenties wordt 
gebruik gemaakt en maxima en 
minima van de omhullende van 
een signaal in het geheugen 
worden opgeslagen over een in- 
stelbaar aantal sweeps. Op deze 
manier kunnen smalle pulsen tij- 
dens langzame sweeps worden 
ontdekt. Bovendien is deze tech- 
niek bruikbaar voor het vangen 
van glitches, het bekijken van 
het verloop van een signaal over 
langere tijd en voor het opspo- 
ren van te lage bemonsterings- 
frequenties (aliasing). De als op- 
tie leverbaar IEEE488 interface 
bus biedt de mogelijkheid tot 
signaalverwerking en data- 
logging. 

TEKTRONIX HOLLAND N.V. 
Postbus 164, 

1170 AD BADHOEVEDORP, 

Tel. 02968-1456. 

















EEN HELDER IDEE VOOR 
HET DIMMEN VAN 
DIGITALE DISPLAYS 
Buiten de eigenschappen dat di- 
gitale displays in auto's een 
fraaier en duidelijker aflezing ge- 
ven, hebben ze ook een minder 
plezierige eigenschap: Afhanke- 
lijk van de variërende licht- 
omstandigheden gaan ze name- 
lijk verloren in de achtergrond óf 
schijnen ze zó helder dat ze de 
bestuurder afleiden. Met de 
oplossing die we hier aandragen 
wordt de helderheid van het dis- 
play automatisch aangepast 
aan de lichtomstandigheden ge- 
durende de dag, en kan de 
bestuurder de helderheid 

’s nachts zelf regelen. 

De schakeling die is opgebouwd 
rond een SGS-ATES L200 span- 
ningsregelaar vindt u afgebeeld 
in fig. 1. De hoofdvoeding wordt 
zoals u kunt zien direkt aan de 
accu van de auto onttrokken, 
maar we merken wel op dat er 
bij het gebruiken van spanning 
uit het circuit van de auto altijd 
het risiko van spanningspieken 
tot zelfs 120 volt bestaat, waar- 
tegen we natuurlijk gepaste 
maatregelen moeten treffen. 


Overdag. 
Onder daglichtomstandigheden, 
d.w.z. met de paneelverlichting 
uit en T1 niet-geleidend wordt 
de uitgang van de L200 bepaald 
door de waarden van R1, R2 en 
de fotoweerstand PTR. 
De uitgangsspanning wordt ge- 
vonden door 

R2 ) 
PTRIR1 


Vuit = Vret (1 + 


Als de intensiteit van de omge- 
vingsverlichting hoog is zal de 
weerstand van de fotoweerstand 
laag en Vyit dus hoog zijn. Met 
het afnemen van de lichtsterkte 
neemt ook Vuit af, waardoor het 
display tot een gepast niveau 
wordt gedimd. 


Schemerlicht. 

Als de paneelverlichting wordt 
ingeschakeld begint T1 te gelei- 
den, en geregeld door de potme- 
ter. Met de potmeter helemaal 
open is de paneelverlichting het 
sterkst en de stroom door T1 
het kleinst. Met de potmeter he- 
lemaal dicht doet zich natuurlijk 








Fig. 1. De dim-schakeling. 
Fig. 2. Circuit-stromen. 
Fig. 3. Circuit-modificatie. 





het omgekeerde voor. De stroom 
door T1 komt in punt A samen 
met de stromen door R2 en de 
parallel-schakeling van R1 en 
PTR. Dus iedere verandering van 
de stroom door T1 veroorzaakt 
een omgekeerd evenredige ver- 
andering in de stroom door R2. 
Als gevolg neemt ly toe als 
Vuit afneemt, d.w.z. met het toe- 
nemen of afnemen van de hel- 
derheid van de paneelverlichting 
neemt ook de helderheid van 
het display toe of af. 

De waarden van R2 en PTR 
moeten zo gekozen worden dat 
een geschikte minimum- en 
maximum-helderheid wordt ver- 
kregen, onder automatische be- 
diening én onder handbedie- 
ning, hoewel de minimum- 
helderheid bij handbediening 
ook geregeld kan worden afhan- 
kelijk van de maximale 
stroomsterkte door T1. In ieder 
geval mag die stroomsterkte 
nooit hoger worden dan de 
stroomsterkte door R2 in de 
stand automatisch. Met een 
kleine aanpassing kan dit 
systeem ook gebruikt worden 
om andere displays te dimmen. 
Fig. 3 laat die verandering zien. 
De zener-diode moet een Vr 
hebben 2.5 V bijl = 10 pA. 
Voor nadere inlichtingen kunt u 
terecht bij: 

NIJKERK ELECTRONICA B.V. 
Postbus 7920, 

1008 AC AMSTERDAM. 

Tel. 020-428933, tst. 149. 








TM5000: IEEE-488 

TEST- EN MEET- 
INSTRUMENTATIELIJN 
Tektronix brengt een nieuwe se- 
rie IEEE-488 test- en meetinstru- 
menten uit, waarbij systeem- 
integratie en software-taken be- 
langrijk zijn vereenvoudigd. Deze 
nieuwe benadering van IEEE-488- 
systemen is een duidelijk voor- 
beeld van de richting die test-en 
meetinstrumentatie in de tachti- 





ger jaren gaat inslaan. Tektronix 
TM5000 is een modulaire, geïn- 
tegreerde en zeer compact uit- 
gevoerde serie van volledig pro- 
grammeerbare IEEE-488 instru- 
menten, schakel- en regelappa- 
ratuur en een controller. 
Systeemintegratie, software- 
ontwikkeling en bedieningstaken 
zijn vereenvoudigd en worden 
sneller uitgevoerd als resultaat 
van een aantal nieuwe eigen- 
schappen als standaard ‘codes 
and formats’, een high-level 
commandostruktuur (in wezen 
“engineering English"), vereen- 
voudigde set-up programmering 
door een LEARN-mode en ge- 
avanceerde diagnostische routi- 
nes. Omdat er aan meetcapaci- 
teit en modernste instrumenta- 
tienormen niets werd ingeboet 
met betrekking tot gebruiksge- 
mak, werd een grote mate van 
veelzijdigheid bereikt. TM5000 is 
dan ook overal op zijn plaats: in 
het lab, in het veld of in een 
produktie-omgeving, zowel in 
handen van gebruikers met rui- 
me als met minimale computer- 
ervaring. 

Bij de introduktie op de ten- 
toonstelling “Het Instrument”, 
omvatte TM5000 de navolgende 
instrumenten: 

FG5010: 20 MHz funktiegenera- 
tor, DC5010 en DC510: 350 MHz 
universele counters, DC5009 en 





DC509: 135 MHz universele 
counters, DM5010: digitale multi- 
meter, PS5010: drievoudige voe- 
ding, SI5010: RF scanner, 
MI5010: multifunktie interface 
en MX5010: extender. 


4041 Controller. 

Krachtige, op een 16-bit 68000 
microprocessor gebaseerde 
computer/controller, geoptimali- 
seerd voor test- en meetinstru- 
mentatiebesturing. Uitbreidbaar 
tot een maximum van 160 K in 
RAM, tot 4 I/O poorten (IEEE-488 
en RS-232), ingebouwde tape- 
cassette, alfanumeriek display, 
thermische printer en 
programma-oproep toetsen. Le- 
verbaar in een 'Execute Only’ of 
‘Program Development’ versie. 


Gedistribueerde intelligentie/- 
zelf-test routines. 

Alle instrumenten zijn rond een 
microprocessor opgebouwd en 
volledig IEEE-488 compatibel. El- 
ke op het frontpaneel aangege- 
ven funktie - zelfs eigenschap- 
pen als AC/DC koppeling, trig- 
gerniveau bij de counters of ex- 
terne triggerniveaukeuze bij de 
funktiegenerator, is volledig pro- 
grammeerbaar via de IEEE-488 
bus. 

TEKTRONIX HOLLAND N.V. 
Postbus 164, 

1170 AD BADHOEVEDORP. W 
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De microcomputer Data cassettes hebben 

een lengte van ca. 15 meter met een looptijd van 
tweemaal 7 minuten. Voor deze cassettes werd alleen 
het allerbeste materiaal verwerkt. De omhulling is 
zeer robuust en kan tegen een stootje (4 x 
verschroefd). De tape werd o.a. geselecteerd op een 
gelijkmatig hoog uitgangssignaal. 








PAPON ES eoa en en ee f 3,95 
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Prijs per 25 
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verzend- en administratiekosten op giro 22.56.026 t.n.v. Nanton Press o.v.v. DATA CASSETTES. 





lege cassettes 


Geheugencapaciteit per kant 
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In het juli-augustus-nummer 
van ETI bespraken wij onder 
andere de CS731Q van Dual, 
die intussen uit de markt is 
genomen. In dit artikel ruim 


~ | aandacht aan het nieuwe pa- 
| radepaard de CS741Q. We 


hebben het apparaat zelf nog 
niet gezien en we baseren ons 
| verhaal op de informatie van 
de leverancier. Oordeelt u zelf! 





Zich onderscheiden van anderen, wil ie- 
dere zichzelf respekterende fabrikant. 
Het paradepaard van Dual is de 

CS platenspeler-serie. Daarin zijn enkele 
nieuwe snufjes te vinden waarover we in 
dit artikel graag op ingaan. Snufjes die 
we vinden in het Zwevende Chassis, in 
het materiaal van de toonarm, in een 
contragewicht dat niet zo maar een con- 
tragewicht is: maar ultra-lage-massa 
toonarmtechniek. 


Wie beweert, dat momenteel geen wer- 
kelijke vooruitgangen meer zijn te boe- 
ken in de platenspeler-bouw, heeft het 
mis. Nog in 1980 heeft Dual de maatsta- 
ven verlegd met de ontwikkeling van de 
U.L.M.-toonarm. Ze bouwen nu deze 
toonarm op een volledig nieuw chassis. 
Dual is erg trots op deze nieuwe serie 
platenspelers, die gekenmerkt wordt 
door de zgn. ultralagemassa-toonarm, 
en gebouwd is op een nieuw type chas- 
sis - het "Zwevende Chassis”. De kwali- 
teit van de nieuwe platenspelers wordt 
bepaald door een hoorbaar betere mu- 
ziekweergave. Als een toonarm gedwon- 
gen wordt afwijkingen van de grammo- 
foonplaat (niet vlak en niet centrisch) te 
volgen, dan worden extreme eisen 
gesteld aan de aftastkwaliteit van de 
toonarm. Daarin blijkt het voordeel van 
de U.L.M-toonarm-techniek. 
Mechanische en akoestische terugkop- 
peling brengen het muziekgenot in ge- 
vaar. Regelbare schok-absorberende 
voeten en het Zwevend Chassis stellen 
dat muziekgenot veilig. 


HET ZWEVENDE CHASSIS 


Loopgeluiden en akoestische terugkop- 





peling zijn de meest hinderlijke storin- 
gen van buiten af. Dat zijn de bijgelui- 
den, opgewekt door a) elke stap die in 
de nabijheid van een platenspeler wordt 
gemaakt en via de vloer wordt doorge- 
geven aan de toonarm, en b) de luid- 
spreker-energie, die door de lucht of via 
een meubelstuk naar de platenspeler 
wordt teruggekoppeld. 

Eén remedie tegen loopgeluiden is een 
loodzware behuizing, een chassis dat ki- 
lo's weegt. Dual's oplossing is het 
Hydro-dynamische Zwevende Chassis. 


| Vier praktische veer-rubber-elementen 


met siliconen-demping scheiden de pla- 
tenspeler-behuizing van een afzonderlijk 
chassis dat de motor en de toonarm 
draagt en vier regelbare schokdempen- 
de voeten, onderdrukken alle storingen 
in het frekwentiegebied tussen 30 en 
45 Hz. Het resultaat: de teruggekoppel- 
de energie wordt zo sterk gefilterd, dat 
storingen in de muziekweergave uitge- 
sloten zijn. 


| DE U.L.M-TOONARM- 


TECHNIEK 

Bepalen we ons eerst tot de kardani- 
sche toonarm-lagering: door dit principe 
— en de massaloze naaldkracht — 
wordt de U.L.M.-toonarm onafhankelijk 
van de zwaartekracht. Terwijl de naald- 
kracht bij andere platenspelers wordt 
opgewekt door toonarm-onbalans 

(= zwaartekracht), blijft de U.L.M.-toon- 
arm altijd in totale balans. Voor de 
naaldkracht zorgt een precisie- 
torsieveer. Met andere woorden: of de 
platenspeler nu scheef, vertikaal of op 
zijn kop staat, de toonarm blijft in alle 


























gevallen de ingestelde naaldkracht be- 
houden en tast derhalve in elke stand 
van de platenspeler de grammofoon- 
plaat optimaal af. Een dergelijke preci- 
sie berust op een fijnzinnige toonarm- 
lageringstechniek, waarbij lagerwrijvin- 
gen van niet meer dan enkele milligram- 
men gebruikt worden. De U.L.M-toonarm 
zelf is een invloedrijke verbetering geble- 
ken. Een U.L.M.-toonarm heeft inklusief 
het aftastsysteem nog slechts 50% ef- 
fektieve toonarm-massa, van de daar- 
vóór gebruikelijke: 8 gram of minder, in 
plaats van 18! Minder massa betekent 
minder traagheid bij aftasting, en daar- 
mee een intensiever kontakt tussen 
naaldpunt en grammofoonplaat. Dit 
geldt ook voor grammofoonplaten, die 
niet geheel recht zijn (en dat geldt voor 
de meeste) en de toonarm dwingen tot 
ongelijkmatige bewegingen. 


DE REGELBARE ANTI- 
RESONATOR 


Het ziet er uit als een gewoon contrage- 
wicht, maar het bevat in werkelijkheid 
hoog-ontwikkelde techniek. Dual kwam 
al eerder met het Anti-resonator-principe. 
Dat is nu verder ontwikkeld tot de regel- 
bare antiresonator, de “tuning antireso- 
nator”, die voor alle systemen geschikt 
is. Toonarm en aftastsysteem hebben 
tezamen een eigen resonantie, die het 
aftastgedrag negatief beïnvloedt. Bij 
goede platenspelers ligt de resonantie 
in een gebied waar de minste schade 
wordt berokkend: tussen 6 en 15 Hz. 
Daarmee was men echter nog niet tevre- 
den. De tuning antiresonator doet het 
nòg beter. Er zit een vrij slingerend ge- 








wicht in, dat voor een optimale demping 
met een kam-vormig gedeelte in een dik- 
ke vloeistof dompelt. Bij exakte instel- 
ling (tuning) slingert het gewicht teza- 
men met een bladveer juist in de toon- 
arm-resonantie, doch 180 graden in fase 
verschoven, in tegengestelde richting. 
De toonarm-resonantie wordt gericht en 
dynamisch gedempt. 


DE TOONARM 

Door toepassing van een zelfontwikkel- 
de legering, XM300, zijn de noodzakelij- 
ke eigenschappen met betrekking tot 
stijfheid en demping van de toonarm 
verbeterd. De legering XM300 is ont- 
staan uit de in de vliegtuigindustrie ge- 
bruikelijke aluminiumverbindingen, die 
hun deugdelijkheid bewezen hebben. 


EEN NADERE KENNISMA- 
KING MET DE CS PLATEN- 
SPELERS 


De nieuwe Dual platenspelers. 
Op deze punten zijn ze beter. 


De toonarm-techniek. De U.L.M-toonarm 
heeft een 50% lagere effektieve massa 
dan tot dusver topklasse was, 50% min- 
der stoor-energie. Resultaat: hoorbaar 
betere aftasting, ook bij gebogen gram- 
mofoonplaten.. De toonarm is volgens 
het kardanisch lageringsprincipe, met 4- 
punts kogellagering en gebalanceerd in 
alle bewegingsrichtingen, lagerwrijving 
slechts 0,07 mN, massaloze naaldkracht. 


De legering XM300 heeft een stijfheid 
en een uitstekende inwendige demping: 
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geen buigingsresonantie bij 60 - 80 Hz, 
geen torsie-resonantie bij 300 - 400 Hz. 
De aandrijftechniek is direct drive bij 
sommige typen, maar er zijn er ook met 
“Belt Drive”, snaar-aandrijving met Vario 
Pulley. 


HET CHASSIS 

Het Hydrodynamische Zwevende Chas- 
sis ontkoppelt toonarm en aandrijving 
van de platenspeler-behuizing en de be- 
dieningselementen; geen storende in- 
voeden van loopgeluiden en geen 
akoestische terugkoppeling. 


BEDIENING 

De bedieningselementen zijn vrijwel alle- 
maal op het front aangebracht. Bedie- 
ning geschiedt met behulp van de kon- 
sekwent toegepaste solenoïde tiptoet- 
sen, Autoreturn, Pitch Control, Dwars- 
kracht-Kompensatie, Pilot Lift en zelfs 
een Afdekkap-automaat. 


CS 741 Q MET FLOATING 
CHASSIS EN MET HIGH- 
TORQUE-AANDRIJVING 
“Floating Chassis” is de benaming voor 
de scheiding van platenspeler-behuizing 
en een separaat chassis. Terwijl de pla- 
tenspeler-behuizing alle wezenlijke be- 
dieningselementen bevat, draagt het se- 
parate chassis de aandrijving, het pla- 
teau en de toonarm. 

De elektronische direkte aandrijving, 
kwartnauwkeurig met PLL-techniek zorgt 
voor de opvallende gelijkloop. Afwijkin- 
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DE PLATENSPELER-TECHNIEK VAN DUAL 


gen van 0,015 % WRMS zijn waarden, 
die aan de grens van het meetbare lig- 
gen. Met het oor waarneembaar zijn der- 
gelijke gelijkloopwaarden in de verste 
verten niet. 

De startsnelheid moeten we ook nog 
even noemen: in 1,3 seconde bereikt het 
plateau zijn nominale snelheid. Dat is in 
minder tijd dan één plateau-omwente- 
ling. Een echte High Torque Aandrijving 
dus. Onmiddellijk daarna wordt het op- 
genomen vermogen teruggeregeld tot 
niet meer dan 10 mW. 


TECHNISCHE GEGEVENS 
VAN DE CS 741 Q 





Motor 

Wijze van aandrijving 
Toerentallen/min. 
Toerentallen 
fijnregeling % 
Zweving 

+% DINWRMS 


Dir. aandr. 
33/45 


12 


0,025/0,015 


12 





Rumble 
“Fremdspannung” 
afstand dB 
“Geräuschspannung” 
afstand dB 

Plateau 

Diameter mm 
Gewicht kg 

Toonarm 

Toonarm massa g. 
Instelling Tuning Anti- 
resonator 
Lagerwrijving 
vertikaal mN 
Dwarskracht kompen- 
satie 

Geschikt voor 12 inch 
systemen met een ei- 
gengewicht van gr., in- 
kl. bevest. materiaal 
Standaard aftast syst. 
Nominale naaldkracht 
mN (10 mN - 1 p) 
Naald massa mg. 
Weergavegebied Hz 


Uitgangsspanning mV1 


Statische compliance 
Horizontaal pm/mN 
Vertikaal ym/mN 
Intermodulatievervor- 
ming (FIM) % 
Aftastvermogen (300 
Hz) pm 
Aftastvermogen (10 
kHz) % 
Afmetingen/Uitvoering 
(B x H x D) mm 
Afdekkap 
Netspanning V 


em”! p/kanaal bij 1kHz 3.5 
Overspraak bij 1kHz dB 28 


40 
30 


0.8 
70 
0.6 
440 x 135 x 390 


CH 18 
230 (n 
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JUWEELTJES VAN LED'S 


Leuk voor vriendin of 
verloofde. Laat eens zien wat 
je kunt. 


Foto 1. De sterhanger - waar de natuur ze 
bedoeld heeft. 


14 





Drie waardevolle elektronische siera- 
den ter verfraaiing van de hals van een 
vrouw of de gesp (van de broekriem) 
van een man. Bijzonder flitsend tijdens 
partijen of in de disco. Natuurlijk zijn 
het ook een zeer speciale cadeaus. 

In de eenvoudigste uitvoering zijn 
slechts vier LED's gebruikt. Deze kan 
binnen een uurtje gemaakt worden. 
De tweede uitvoering heeft er al twin- 
tig en daar gaat gauw een paar uur in 
zitten. De derde en laatste, het klap- 
stuk, heeft maar liefst 25 LED's en wel 
in twee verschillende kleuren. Het ma- 
ken van deze hanger is werkelijk een 
examen in handigheid. De tweede en 
derde hanger zijn gebouwd op twee 
op elkaar staande prints; de eerste is 
op één print ondergebracht. 

Alle drie de hangers worden d.m.v. 
een gewone 9 V batterij van stroom 
voorzien. Deze wordt in de kleding 
verstopt en met twee dunne draadjes 
met de hanger verbonden. De schake- 
ling kan in epoxy (al dan niet ge- 
kleurd) worden ingegoten. Denk er 
daarbij wel om een bevestigingsclip of 
zo (aan de achterkant graag) mee in 
te gieten. 


DE KRUISHANGER 

De eenvoudigste uitvoering is ge- 
bouwd op één print met 'n diameter 
van 39 mm. De vier LED's staan ruw- 





weg in de vorm van een kruis opge- 
steld. Ze zijn zo geschakeld dat beur- 
telings het horizontale en het vertikale 
deel oplicht. De schakeling is zeer 
eenvoudig te bouwen. 


BOUW 


Het moeilijkste zal ongetwijfeld de 
print zelf zijn. Deze moet eerst geëtst 
en daarna precies rond gevijld wor- 
den. Als dat gebeurd is kunnen de on- 
derdelen erop gesoldeerd worden (zie 
Fig. 2). Test wel even de LED's voor- 
dat ze vastgesoldeerd worden (9V bat- 
terij en 1k weerstand). IC1 moet, zon- 
der voetje, direct op de print gesol- 
deerd worden. Het is natuurlijk best 
handig om de schakeling nog even te 
testen voordat deze ingegoten wordt. 


HOE DE KRUISHANGER 
WERKT 


IC1, een 555, is geschakeld als asta- 
biele multivibrator met een frequentie 
van ongeveer 1 Hz. Met de uitgang 
van IC1 (pen 3) worden de LED's ge- 
stuurd. Deze staan samen met een 
weerstand, twee aan twee in serie op- 
gesteld: LEDs 1 en 2 en R4 vertikaal 
en LEDs 3 en 4 en R3 horizontaal. 
Telkens als pen 3 van IC1 laag is lich- 
ten LEDs 1 en 2 op. LEDs 3 en 4 zijn 
dan kortgesloten (zowel hun anode als 
kathode zijn laag -Red.). Als pen 3 
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hoog wordt lichten LEDs 3 en 4 op en 
zijn LEDs 1 en 2 kortgesloten. Zo 
lichten dus afwisselend de horizontaal 
en vertikaal opgestelde LEDs op. 


DE SPIRAALHANGER 
Het LED-display van dit juweeltje be- 





Fig. 1. Het schema van de kruishanger. 


Fig. 2. Opstelling onderdelen op de print 
van de kruishanger. 


Fig. 3. Schema van de spiraalhanger. 


Fig. 4. Opstelling van de onderdelen op de 
beide prints van de spiraalhanger. 


opmerking: 
@ = afstandhouder 
k = kathode 





1 


opmerking: 
iÈ 


1 is 555 
LED 1-4 zijn 
rode LED's 











= kathode 
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JUWEELTJES 
VAN LED'S 


staat uit vijf concentrische cirkels met 
vier LEDs op iedere cirkel, van het 
midden uit word iedere cirkel een 
beetje gedraaid, zodat we vier spiraal- 
armen van elk vijf LEDs krijgen. De 
hanger doet het volgende: de vijf cir- 
kels lichten om beurten op. De bin- 
nenste eerst en de buitenste het laatst. 
Nadat de buitenste cirkel is opgelicht, 
is het display ongeveer 1/16 sec uit. 
Dan begint de cyclus weer opnieuw. 
Zo lijkt het net of het display groeit en 
tegelijkertijd verdraait. ledere cyclus 
duurt ongeveer 1 sec. 


BOUW 


De schakeling is op twee prints onder 
gebracht. Een voor het display en de 
ander voor de benodigde elektronica. 
Als de onderdelen erop gesoldeerd 
zijn (de IC's zónder voetjes) kunnen 
beide prints op elkaar gezet worden. 
Hiertoe worden in de daarvoor be- 
doelde gaatjes stukjes dik koperdraad 
gestoken; op een van beide prints 
worden ze dan vastgesoldeerd, de an- 
dere print wordt er op de juiste (zo 
kort mogelijke) afstand vandaan ge- 
houden en dan worden daar de draad- 
jes ook aan vast gesoldeerd. De han- 
ger moet met de nodige zorg in elkaar 
gezet worden. Enige bouwervaring is 
danook vereist, 

Ets om te beginnen de beide prints, 





maak ze op maat en boor dan de be- 
nodigde gaatjes met ’n 1 mm boortje. 
Probeer de gaatjes voor de koper- 
draadjes zo dicht mogelijk aan de 
rand te krijgen. Soldeer dan de 20 
LEDs vast en test ze (9V batterij en 
1K weerstand). Probeer de LEDs zo 
dicht mogelijk op de print te krijgen. 


Soldeer nu de rest van de elektronica 
op de print. Begin met de draadbrug, 
dan de twee weerstanden en de twee 
condensatoren, dan IC1 en als laatste 
IC2. Beide ICs moeten, zonder voetje, 
direct op de print gesoldeerd worden. 
Als beide prints klaar zijn kunnen ze 
met elkaar verbonden worden. Let er- 
op dat de aansluitdraden naar de dis- 
play-print aan de koperzijde van die 
print worden vastgesoldeerd. Kijk even 
of de schakeling werkt en bevestig 
beide prints op elkaar. Beide prints 
kunnen maar op één manier op elkaar 
gezet worden, omdat ze niet vierkant 
zijn en omdat de gaatjes niet symme- 
trisch staan. 


HOE DE SPIRAALHANGER 
WERKT 


De elektronica van deze schakeling is 
vrij eenvoudig. IC1 is een 555, die als 
astabiele multivibrator geschakeld is 
met een frekwentie van ongeveer 6 Hz. 
Hiermee wordt IC2, een ‘counter/de- 
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Foto's: Zo moeten beide prints van de 
spiraalhanger eruit zien en op elkaar gezet 
worden. Het LED-display op de ene print 
en de resterende elektronica op de andere. 
De zes aansluitingen moeten aan de koper 
zijde van de display-print gesoldeerd 
worden. Dan moeten de prints, met korte 
stukjes dik koperdraad op elkaar gezet 
worden. Om het geheel kompakter te 
maken moeten de condensatoren tegen de 
print gebogen worden. 


coder’ getriggerd. De uitgangen van 
IC2 worden dan één voor één hoog. 
De eerste vijf uitgangen zijn ieder ver- 
bonden met een rij LEDs. Gedurende 
de eerste vijf pulsen lichten dus ach- 
tereenvolgens de binnenste, de twee- 
de, de derde, de vierde en de laatste 
cirkel op. Tijdens de zesde puls licht 
er niets op. Dan, na de zevende puls, 
wordt pen 5 hoog. Deze is met de re- 
set ingang verbonden en reset dus de 
teller. De '0' (pen 3) wordt nu weer 
hoog en een nieuwe cyclus is gestart. 
Omdat de LEDs staan opgesteld in vijf 
concentrische cirkels van ieder vier 
LEDs, die ten opzichte van elkaar ver- 
draait zijn, krijgen we vier spiralen. Zo 
ontstaat dus de draaiende en groeien- 
de spiraalbeweging. 


DE STERHANGER 


Het display van dit blitse juweel be- 
staat uit niet minder dan 25 LEDs en 
nog wel met twee verschillende kleu- 
ren. Zij vormen een ster met vijf armen 
van elk vier rode LEDs met tussen ie- 
dere twee armen een groene. De han- 
ger draait het volgende programma af: 
eerst lichten de vijf armen beurtelings 
op; te beginnen links onder en dan 
met de klok mee. Daarna (in een ho- 
ger tempo) eerst de drie groene 'G' 
LEDs (tegelijk), dan achtereen volgens 
de armen 'D’, 'C' en 'B' en als laat- 
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Fig. 5. Schema van de sterhanger. Boven: 
het display; onder : de schakeling. 





ste de drie groene 'F’ LEDs (tegelijk). 
De hele cyclus (10 stappen), duurt on- 
geveer 5 sekonden. 


BOUW 

Deze hanger is, net als de vorige, op 
twee prints gebouwd. Een voor het 
display en de ander voor de elektro- 
nica. Voor het maken van deze hanger 
is veel geduld en de nodige handig- 
heid vereist. 

Begin met het etsen en op maat ma- 
ken van beide prints en boor dan de 
benodigde gaatjes (1 mm). De op de 
foto’s zichtbare ongebruikte gaatjes 
op de display-print zijn per ongeluk 
geboord. Soldeer nu de 25 LEDs (zo 
dicht mogelijk opeen) op de print en 
test ze met een 9V batterij en 1K weer- 
stand. 

Daarna moet de rest van de elektroni- 
ca op de andere print gesoldeerd wor- 
den. Eerst de draadbrug, dan de weer- 
standen, de condensatoren, de diodes 


en de drie transistortjes. Als laatste 
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JUWEËELTJES 
VAN LED'S 


worden dan IC1 en dan IC2 vastgesol- 
deerd; beide weer zonder voetje. 

Als alles zit kunnen we beide prints op 
elkaar aansluiten en testen. De aan- 
sluitingen aan het display moeten ook 
hier weer aan de koperzijde van de 
display-print gemaakt worden. Dan 
kunnen beide prints op de bekende 
manier met elkaar verbonden worden. 
Let er wel weer op dat ze goed t.o.v. 
elkaar geplaatst zijn. 


HOE DE STERHANGER 
WERKT 


De theorie achter de schakeling van 
deze sterhanger is tamelijk ingewik- 
keld. IC1, een 555, is als astabiele 
multivibrator geschakeld, die IC2 
(4017B), hier als tienteller geschakeld, 
triggert. Gedurende de eerste vijf pul- 
sen is pen 12 (‘carry out’) hoog en 
wordt gebruikt om de frekwentie van 
de multivibrator te verlagen. 

Bij het begin van iedere cyclus blijft 
pen 12 dus de eerste vijf pulsen hoog 
en stuurt Q1 open. Hierdoor wordt C2 
aan C1 toegevoegd en verlaagt zo de 
frekwentie van de multivibrator. Gedu- 
rende die zelfde vijf pulsen worden 
ook de uitgangen A t/m E van IC2 
achter elkaar hoog en lichten de res- 
pektieve armen van het display op. Zij 
branden, door D2 en Q3, een halve 
puls. Op de positieve flank van de zes- 
de puls uit IC1 wordt pen 12 laag en 
gaat Q1 dus sperren. De frekwentie 
van de oscillator, die nu alleen nog 
door C1 bepaald wordt, stijgt hier- 
door. Tegelijkertijd wordt Q3 via R5, 
D1 en R6 open gestuurd. De laatste 
vijf stappen van de tien-stappen- 
cyclus worden nu in versneld tempo 
afgewerkt. Achtereenvolgens worden 
de uitgangen C, D, C, B, en F gedu- 
rende één puls hoog. De cyclus is nu 
doorlopen en begint opnieuw. 


DE FINISHING TOUCH 


Alle drie de juweeltjes kunnen in 
kunsthars gegoten worden en (aan de 
achterzijde) van een bevestingsclip 
worden voorzien. De verbinding met 
de in de kleding verborgen batterij 
kan gemaakt worden met een dun 
snoertje en een servo-stekkertje en 
contra-stekkertje (goedkoop zijn ze 
niet!). 


TIPS 


Alle onderdelen zijn gemakkelijk ver- 
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Foto 2. De kruishanger klaar om ingegoten 
te worden. 


Fig. 6. Opstelling van de onderdelen van de 
sterhanger op beide prints. Omdat de 
prints een bijzondere vorm hebben moet 
men er goed op letten ze op de juiste 
manier boven elkaar te zetten. 


krijgbaar. De LEDs moeten van goede 
kwaliteit (lage werkspanning) zijn. Dit 
zijn dus typisch niet de LEDs uit de 
grote en meestal goedkope voordeel- 
pakken. 

De epoxy-hars wordt in kits verkocht 
en zal bij de meeste kunst- en model- 
bouw-zaken wel verkrijgbaar zijn. E 


ONDERDELENLIJSTEN 


Sterhanger 


Weerstanden (14W; 5%) 
R1 10k 

R2 3M9 

R3,4 560R 


Condensatoren 
C1 220n 35V tantaal 


Halfgeleiders 
IC1 555 
LED 1-4 rode miniatuur-LEDs 





collector 


emitter 


aansluitgegevens 
van de ŽTX 300 
(onderaanzicht) 








opmerking: 
LED'S 21-25 
zijn groen 

a = anode 

k = kathode 
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De prints van de hanger, klaar voor 
montage. 


M 


Spiraalhanger 
Weerstanden (1/4W; 5%) 
R1 10k 

R2 220k 


Condensatoren 
C1 470n 35V tantaal 
C2 22uF 35V tantaal 


Halfgeleiders 

IC1 555 

IC2 4017B 

LED 1-20 rode miniatuur-LEDs 


Sterhanger 
Weerstanden (W; 5%) BENE: peddel 
R1,3,5,6 10k i 3 

R2 820k EU 
R4 22k y 


Condensatoren 

C1 150n 35V tantaal 
C2 470n 35V tantaal 
c3 22uF 35V tantaal 


Halfgeleiders 

IC1 555 

IC2 4017B 

Q1,2,3 ZTX300 

D1-8 IN4148 

LED 1-20 rode miniatuur LEDs 

LED 21-25groene miniatuur LEDs B 


ELECTRONICA 
VOOR IEDEREEN 


INHOUD: 


Inleiding 

. Methode van aanpak 

. Basisbegrippen 

„ Meters en metingen 

‚ Frekwentie en golflengte 

. Electronica en 
telecommunicatie 

. Capaciteit en zelfinduktie 
Basisbegrippen 

. Capacitieve en inductieve 
reactantie 

. Weerstand, capaciteit en 
Induktie in gecombineerde 
schakelingen 

. Detectie en versterking 

. Elementen van 
transistorversterkers 

. Emittervolgers en DC 
versterkers 

. Elementaire op amp theorie 


Prijs f 9,75 


Bestellen door overmaking van 
f 9,75 + f 1,75 verzendkosten op 
giro 22.56.026 t.n.v. E.T.l. onder 
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DE NIEUWE GENERATIE LOGIC ANALYZERS 


De snelle vooruitgang in de 
elektronica -inklusief de 
microprocessors — is 
verantwoordelijk voor de 
toepassing van digitale 
technieken op steeds grotere 
schaal. De vooruitgang van 
de ditigale techniek is helaas 
ook een vooruitgang in 
problemen (lees: defekten, 
storingen, etc.), die bij 
dergelijke schakelingen 
kunnen optreden. Het is 
daarom op dit moment van 
belang dat er meer aandacht 
wordt besteed aan zowel 
ontwikkeling als 
“houdbaarheid” van de 
apparatuur. 


Foto 1. De VP-3660A logic analyzer van 
Matsushita. 





Door de snelle vooruitgang van de elek- 
tronica en de daaruit voort vloeiende di- 
gitalisatie heeft de logic analyzer meer 
aandacht gekregen en wel om de vol- 
gende redenen: 

- Hij kan tegelijkertijd data uit vele ka- 
nalen projekteren en opslaan. 

- Hij kan volgens een bepaald woord- 
patroon getriggerd worden. 

- Behandeling, verwerking en weer- 
gave van de data kan op precies dezelf- 
de wijze gebeuren als in het te testen 
apparaat. 

De logic analyzer is een nieuw soort 
meetinstrument, uitgerust met moge- 
lijkheden nodig voor een goede data- 
analyse. Dit instrument kan de toestand 
van een logische schakeling opnemen 
en weergeven -indien nodig -inklusief 
de logische schakeling en software 
vanaf het punt voor het verschijnen van 
de fout. Vanwege de voortreffelijke ka- 
paciteiten en de ontwikkeling van mi- 
croprocessorsystemen is het aantal in 
gebruik zijnde logic analyzers jaarlijks 
met 30% gestegen. Hij heeft dus een be- 
langrijke plaats in de rij meetinstrumen- 
ten ingenomen. 

Gedigitaliseerde apparaten worden 
steeds verder geperfektioneerd en krij- 
gen te maken met een steeds groter 
wordende verwerkingssnelheid. Met 
het steeds populairder worden van de 
microprocessor zijn ook de problemen 
op het gebied van ontwikkeling, ont- 
werp, reparatie, en “houdbaarheid” 
groter geworden, omdat hardware en 
software problemen zo langzamerhand 
niet meer los van elkaar zijn te zien. De 
oplossing van eventuele problemen 
wordt daardoor echter vaak sterk be- 
moeilijkt. 


In zo'n geval biedt een logic analyzer 
uitkomst. Daarnaast kan hij nog dienst 
doen als klokgenerator met extreem 
hoge frequentie, als foutzoeker in inge- 
wikkelde hardware, voor programma- 
analyse en voor het analyzeren van pro- 
blemen tussen verschillende kompo- 
nenten, etc. 


De toepasbaarheid van een logic analy- 
zer wordt hoofdzakelijk bepaald door 
(1) de klok-frequentie, (2) de geheu- 
gencapaciteit en (3) het aantal input- 
kanalen. Daar worden dan nog andere 
mogelijkheden aan toegevoegd om de 
nieuwste ontwikkelingen te kunnen vol- 
gen. 








DE VP-3660A LOGIC 
ANALYZER 


De VP-3660A van Matsushita Commu- 
nication Industrial (Japan) uit Foto 1 is 
standaard uitgevoerd met zeer bijzon- 
dere mogelijkheden, zoals een 100 MHz 
klok-generator, een 1K-woord geheu- 
gen voor zowel meting als vergelijking 
(als een low-speed kanaal is toege- 
voegd, met 1K-woord geheugen voor 
dat low-speed kanaal) en 32 input ka- 
nalen (16 high-speed en 16 low-speed). 


OPNEMEN VAN DE DATA 


De via een probe toegevoerde data 
wordt in een high-speed RAM geheu- 
gen opgeslagen met een max. snelheid 
van 100 MHz. De toegevoerde data kan 
op twee manieren gemeten worden. De 
eerste methode is de steekproefmetho- 
de, waarbij de data om een bepaalde 
tijd - op de flanken van de klok-genera- 
tor - wordt gemeten. In het andere 
geval - geheugen stand -kunnen ook 
pulsjes, die tussen twee opeenvolgende 
klok-flanken in vallen, gemeten wor- 
den. Voor iedere test kan uit beide een 
keuze worden gemaakt. 

Verder zijn er nog twee analyse metho- 
den. In het ene geval wordt de data bin- 
nengehaald met behulp van de klokpul- 
sen, zodat de timing en de bekende kor- 
te pulsjes opgemeten kunnen worden. 
Deze manier wordt in een asynchroon 
geval gebruikt. In het andere geval 
wordt het geheel door een aparte klok 
gestuurd en kan aan het synchrone 
deel gemeten worden. 


HET VERGELIJKEN VAN 
DATA 


De VP 3660A is voorzien van een ge- 
heugen voor vergelijkingen met een 
gelijke kapaciteit als het meetgeheu- 
gen. Als er data binnen komt die ver- 
schillend is van de referentiedata, zal de 
RESET 1F meteen stoppen met meten, 
zodat het probleem snel ontdekt kan 
worden. 


WEERGAVE 


De data kan - afhankelijk van het doel 
van de analyse - op verschillende 
manieren weer worden gegeven: timing 
(foto 2), state (binair, oktaal, hexadeci- 
maal; Foto 3) en mapping (Foto 4). 

De timing weergave wordt gebruikt als 
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Foto 2. Timing-weergave van de VP-3660A. 
Foto 3. Een voorbeeld van state-weergave. 


Foto 4. Een X-Y diagram. 


data synchroon verwerkt wordt. Om 
alles nauwkeurig waar te kunnen 
nemen kunnen zowel de vertikale als de 
tijdas vergroot worden. Bij synchrone 
data verwerking wordt het state display 
hoofdzakelijk gebruikt om de logica en 
de software zichtbaar te maken. TIMING A X1 CLOCK 1 „SEC DELAY 9BCLOCKS 
In de mapping-stand wordt een X-Y as- CURSE oe Ter AO eenn 
senstelsel geïntroduceerd om koördi- © . 150 „> 250 
naten te vormen. De gemeten data kan 
zo dus ook worden weergegeven. De 
beweging (verandering) van de soft- 
ware is zo uit een patroontje af te lezen. 


AFSTANDSBESTURING 


Met een GP-1B interface op de VP- 
3660A kan het hele apparaat bestuurd 
worden; kan opgeslagen data omgezet 
worden (meetstand, soort weergave, 
opname van data, etc.) en kan opgesla- 
gen data van de stuureenheid naar het 
vergelijkingsgeheugen gestuurd 
worden. 
De GP-IB automatiseert niet alleen het - 
- oorspronkelijk met de hand gedane — 
testen, maar kan via een programma 
ook allerlei testmethoden “bedenken”. CLOCK 1 wSEC DELAY HBOCLOCKS 
d: 91) gi Ë Eis © IRIS 
FF 


EEN BLIK VOORUIT i H 


De high-speed multifunktionele VP- 
3660A logic analyzer is hier uitvoerig 
behandeld. Men verwacht dat in de toe- 
komst het een bijzonder populair appa- 
raat zal worden. Als we naar de ge- 
schiedenis van de logic analyzers kij- 
ken, zien we een ontwikkeling van ti- 
ming analyzer en state analyzer naar de 
meer ingewikkelde multi-funktionele 
typen. 

Vanaf heden zullen er ook zeer speciale 
typen op de markt komen voor bijzon- 
dere doeleinden. Men verwacht een 
nog grotere toename in de nauwkeurig- nae a Elac i 
heid van de analyze en een samenwer- GC201975SA , TC2007851 
king met debugging-systemen. Ll i f 5 
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OSCILLOSKOPEN WORDEN VEELZIJDIGER, 
MULTIFUNKTIONEEL EN KLEINER 


De oscilloskoop is een van de 
meest gebruikte elektronische 
meetinstrumenten en is 
onmisbaar bij ieder 
elektronisch proces. Aan de 
andere kant houdt de 
elektronische technologie niet 
op bij elektronische 
apparatuur, maar betreedt ook 
de paden van de 
machinebouw, de chemie, de 
geneeskunde, enz., daarmee 
zijn toepassingsgebied 
vergrotend. Ook de 
oscilloskoop heeft een aantal 
veranderingen ondergaan om 
tegemoet te komen aan de 
behoeften van diverse 
gebruikers. Dit artikel laat zien 
dat de oscilloskoop steeds 
meer funkties krijgt en daarbij 
steeds kleiner wordt. 


Oscilloskopen kunnen ruwweg worden 
verdeeld in twee kategorieeën: de alge- 
meen toepasbare laaggeprijsde types 
met een bandbreedte van minder dan 
50 MHz en een beperkt aantal funkties, 
en de topklasse-types met een band- 
breedte van meer dan 50 MHz en een 
vertraagde sweep-funktie. Een opmer- 
kelijke ontwikkeling van de laatste jaren 
is dat de topklasse-skopen multifunk- 
tioneel geworden zijn. 


MULTIFUNKTIONEEL 


Multifunktionele oscilloskopen bestaan 
uiteen beeldscherm, een vertikale as, 
horizontale as, synchronisatie en een 
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voeding. Al deze sekties, behalve de 
voeding, hebben de laatste tijd nieuwe 
karakteristieke mogelijkheden ge- 
kregen. 


BEELDSCHERM 


Het beeldscherm geeft de gegevens 
rechtstreeks aan de beschouwer door, 
door de ingangssignalen op het scherm 
van een beeldbuis te projekteren. De 
specifieke funkties kunnen onderge- 
bracht worden als in Tabel 1 is weerge- 
geven. Zelfs in de konventionele, alge- 
meen toegepaste, goedkope skopen 
wordt de ronde beeldbuis en het extern 
rooster (de maatverdeling op het 





scherm) steeds meer vervangen door 
een rechthoekige beeldbuis met een 
intern rooster. Deze tendens zal zich in 
de toekomst nog verstevigen, omdat 
deze nieuwe schermen het belangrijke 
voordeel bieden dat er geen fouten 
meer ontstaan bij het aflezen van de 
golfvormen tengevolge van parallax. 
Bovendien is er een oscilloskoop ver- 
schenen met een zeer praktische en van 
pas komende automatische focusseer- 
funktie, waardoor u niet meer nóg eens 
het focus hoeft nate stellen na een 
eerste instelling. Op die manier be- 
spaart het u de moeite iedere keer het 
focus nate stellen als de intensiteit 
wordt veranderd (Foto 1). Een ander 
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type oscilloskoop is uitgerust met een 
karakter-display, waardoor het display 
niet alleen golfvormen zichtbaar kan 
maken, maar tevens de gevoeligheid 
(volt/div) en de sweeptijd (sec/div). 


VERTIKALE AS 


De vertikale as zorgt voor de kanaal- 
omschakeling, naast de andere display- 
regelfunkties voor de vertikale as en het 
op de juiste manier versterken van de 
ingangssignalen en het uitsturen van de 
beeldbuis. De funkties kunnen als in 
Tabel 2 aangegeven geklassificeerd 
worden. Een opmerkelijke recente ont- 
wikkeling is de trend naar meerdere 
kanalen en een hoge gevoeligheid. 
Konventionele skopen bezitten normaal 
gesproken 2 kanalen, waarmee twee 
golfvormen simultaan kunnen worden 
weergegeven. In steeds meer gevallen 
worden topklasse-oscilloskopen uitge- 
rust met een TRIG VIEW-funktie, waar- 
door een meerkanaals display ontstaat, 
te weten een display met vier kanalen: 
kanaal 1, kanaal 2, A TRIG en B TRIG. 
Meerkanaals skopen zijn erg handig bij 
het meten van tijdsverschillen in puls- 
vormen van digitale apparatuur. De 
vraag naar skopen met een hogere ge- 
voeligheid is gerezen in samenhang 
met de vooruitgang in de elektronische 
technologie in gebieden van de genees- 
kunde, de chemie en de machinebouw. 
een algemeen toepasbare skoop met 
een hoge gevoeligheid van 500 uV/div, 
een gevoeligheid die voorheen alleen te 
vinden was op zeer gevoelige skopen, is 
nu gewoon verkrijgbaar. 





HORIZONTALE AS 


De horizontale as is verantwoordelijk 
voor de sweep-werking (het afbuigen 
van de elektronenstraal in horizontale 


Tabel 1. Beeldscherm-funkties 
Funktie 
Afmeting 
Vorm 
Róoster 
Verlichting voor rooster 
Spoor-rotatie 
Spoorzoeker 
Focussering 

_ Karakter-weergave 
Intensiteitsregeling 
Ext. intensiteitsmodulatie 


Foto 1. De V-1050 van Hitachi Denshi. 


richting) en voorziet tevens in de regel- 
funkties van de horizontale as van het 
display. De funkties staan vermeld in 
Tabel 3. 

De afwisselende sweep is tegenwoor- 
dig een attraktieve funktie. Hierdoor 
wordt het mogelijk simultaan A sweep 
(de hoofdsweep) en B sweep (de ver- 
traagde sweep) weer te geven door 
beide sweeps afwisselend in te schake- 
len en weer te geven. Gewoon maar 
schakelen geeft echter een overlappen- 
de weergave van de A en de B sweep. 
Vandaar dat sommige skopen zijn uit- 
gerust met aparte spoorseparatie waar- 
door het bestuderen van de signalen 
eenvoudiger wordt, omdat de vertikale 
positie van beide sweeps ingesteld kan 
worden. 


SYNCHRONISATIE 

Met de synchronisatie-funktie kunnen 
ingangssignalen stilstaand op het 
scherm worden afgebeeld. De funkties 








Tabel 2. Funkties vertikale as 


Funktie 

Verzwakker 
Bedrijfstoestand 

‚Polariteit pije pas TA 
opnan Ioden: s 
Aantal kanalen __— 
Positieregeling Ta 
Fijnafstemming-gevoeligheid — 
Bandbreedte-begrenzing — i 
Spoorafstand Tiin 





eh. 
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OSCILLOSKOPEN 


WORDEN VEELZIJDIGER 


staan in Tabel 4. De afwisselende syn- 
chronisatie en de TV synchronisatie 
staan tegenwoordig in de aandacht. De 
afwisselende synchronisatie wisselt bij 
iedere sweep-synchrone signaalbron- 
nen, zodat signalen met tijdverschillen 
op hetzelfde synchronisatie-niveau 
weergegeven, of ongesynchroniseerde 
signalen stationair afgebeeld kunnen 
worden. 

Aan de andere kant wordt het steeds 
noodzakelijker video-signalen te be- 
studeren, vanwege het toenemende 
gebruik van VTR en CRT display termi- 
nals voor computers. Om deze situatie 
het hoofd te kunnen bieden zit er op 
steeds meer skopen een echte TV syn- 
chronisatiescheider standaard inge- 
bouwd. Bij de meting wordt het beeld- 
signaal afgebeeld door de A sweep en 
het lijnsignaal wordt vergroot weerge- 
geven door de B sweep. Bij sommige 
skopen verandert de synchronisatie, 
wanneer de B synchronisatie op interne 
synchronisatie staat, automatisch in 
TV-H (TV lijn) synchronisatie, zodat 
iedere aftastlijn op een makkelijke 
manier door de B sweep wordt weerge- 
geven. 


ANDERE ZAKEN 


Oscilloskopen geven de signalen in 
real-time weer en ze bezitten geen ge- 
heugenfunkties. Als er een snelle door- 
gang met een skoop bestudeerd moet 
worden, zoals een explosie, een botsing 
of een ander niet periodiek verschijnsel, 
dan is er eigenlijk geen ander middel 
dan naar de fotokamera te grijpen, 
tenzij u een geheugenskoop met een 
beeldbuis met een geheugen gebruikt. 
De gebruikte geheugenbus heeft echter 
het nadeel dat hij op een te hoge inten- 
siteit brandt. 

Om deze reden zijn er oscilloskopen op 
de markt gekomen die de gewone 
skoop kombineren met een digitaal 
geheugen, en deze kombinatie slaat de 
golfvormen digitaal in een geheugen op 
via een AD konverter; (Foto 2). Voor de 
digitale geheugenskoop is geen geheu- 
genbuis nodig, maar een gewone 
beeldbuis met een lange levensduur. 
Omdat de golfvormen digitaal zijn op- 
geslagen kunnen ze op verschillende 
manieren bewerkt worden. Een ander 
voordeel is dat er met externe appara- 
tuur gegevens kunnen worden uitge- 
wisseld via een GP-IB. Aan de andere 
kant is het zo dat de digitale geheugen- 
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skoop nog steeds een veel kleinere 
bandbreedte heeft dan een gewone 
skoop zonder geheugen. Deze tekort- 
komingen kunnen teniet gedaan wor- 
den door de twee funkties van een 
samengesteld meetinstrument op de 
juiste manier te gebruiken. Zodoende 
kan men verwachten dat het meet- 
gebied nog steeds breder wordt. 
Daarnaast is er een samengesteld 
meetinstrument ontwikkeld met een 
interne DMM (digitale multimeter, voor 
spanning, weerstand, frekwentie, enz.) 
in de oscilloskoop, die automatisch zijn 
eigen gevoeligheid, sweeptijd, enz. 
regelt overeenkomstig de ingangssig- 
nalen. 


MINIATURISATIE 


Men probeert de oscilloskoop steeds 
kleiner te maken om tegemoet te 
komen aan de wensen van het onder- 
houd verrichten aan elektronische 
apparatuur, met name aan computers. 
De volgende faktoren vormen echter 
een grens voor de verdere miniaturi- 
satie van oscilloskopen: 

(1) de afmeting van de beeldbuis, 

(2) het bedieningsgemak, (3) verminde- 


ring van de vermogensopname (warmte 
uitstraling), en (4) interfentie van sig- 
nalen binnen de behuizing. 


De afmetingen van de beeldbuis zijn al 
van 6” naar 4" gegaan (15 cm resp. 

10 cm). Kleine oscilloskopen maken in 
hoofdzaak gebruik van een 34" scherm 
(9 cm). Om tegemoet te komen aan de 
eisen van het bedieningsgemak worden 
alle kleine en multifunktionele onder- 
delen gebruikt (zoals variabele weer- 
stand met een dubbele as, die tevens 
als schakelaar fungeert). De stroom- 
opname wordt verminderd door zoveel 
mogelijk IC's te gebruiken en het ont- 
wikkelen van een efficiënte DC-DC 
konverter. Bovendien zijn de eisen ten 
aanzien van de onderdelen opstelling 
minder stringent geworden door half- 
geleider-elementen te gebruiken voor 
de analoge signaalschakeling, en zo- 
doende wordt het mogelijk de signaal- 
weg te bekorten en daarmee voorkomt 
men interferentie tussen de signalen. 
Deze technologische verbeteringen 
hebben de zogenaamde draagbare 
mini-oscilloskoop tot gevolg gehad, die 
kleiner is dan een draagbare skoop met 
een 6” of 4” scherm. a 
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16 PRACHTIGE REPRODUKTIES 
3 in de indrukwekkendste zeilschepen van SAIL 1980 
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_ computer 
| f November 81 


ONTWERPEN VAN COMPUTERS 

Een nieuwe serie waarin wordt uitgelegd 

waar bij het ontwerpen van een micro- 

| Computer op moet worden gelet. Een 
…__populair-technische serie waar de zelf- 

… bouwer tal van tips in zal vinden die hem 

| bij het zelf-ontwerpen van microcomputer 

projecten zullen helpen. 
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De Computer Aided Instruction, de com- 
puter die de leraar gaat vervangen? In 
‚dit artikel commentaar op de mogelijkhe- 
den van deze ontwikkeling. De micro 
‚biedt gekoppeld aan de huidige videoap- 
_ paratuur, ongekende mogelijkheden 
«maar ook ongekende problemen. In dit 
artikel hopen wij een discussie op gang 
iyi te brengen over de technische mogelijk- 
heden van en de problematiek rond het 
| invoeren van computer-gestuurd onder- 
wijs op onze scholen en universiteiten. 














CAD, PRAKTISCHE TOEPASSINGEN 
| Im dit nummer zult u reeds een enkel ar- 
_ tikel opgenomen zien van deze geweldi- 
ge ontwikkeling op het gebied van de 
micro- en minicomputers. Het grafisch 
werken met uw computer. Het min of 
‚meer automatisch uittekenen van uw of- 
‚fertes, en nog veel meer. Op dit thema 
… zullen wij nader ingaan. ` z 



















Produkt-beschrijvingen, markt-informatie, — 
nieuws, de micro in de medische wetenschap 
en nog veel meer in onze eerste dikke oktober- 
uitgave van “De mini/micro Computer”; zorg 
dat u deze niet mist, neem een abonne- _ 
ment, voor f 98,— (BF 1580) dan krijgt u 12x 
dit geweldige blad toegezonden. e 
ae i z 3 
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historische prenten van Amsterdam omstreeks 1900 











Waarom doen wij dit? 
Bent u ook een van die velen, die genieten van die 
indrukwekkende stoere zeilschepen en Amsterdam- 
se stadsgezichten uit vervlogen jaren? Zo ja, dan 
stellen wij u in de gelegenheid te profiteren van 
een prachtige aanbieding. 

Wij lieten twee series van 8 foto's reproduceren op 
het formaat 30x40cm 


Serie B - Amsterdam 
Rokin 1890 

Damrak 1897 

Nieuwe Zijds 1860 
Damrak 1902 
Noordermarkt 1890 
Lijnbaansgracht 1899 
Rozengracht 1870 
Overtoom 1903 


Serie A - zowel op 

volle zee als in de 

haven van Amsterdam. 
U.S.S.R. “Krusenstern” 
Italie "Amerigo Vespucci" 
Polen “Dar Pomorza” 
Duitsland "Gorch Fock II” 


Hoe bestelt U? 
Vul de bon in en stuur die in een envelop 
(met postzegel) met uw betaling naar 
JANSSEN PRINTS 
POSTBUS 2007 
1180 EA AMSTELVEEN 
Geef wel op de bon aan welke serie(s) U wilt ont 
vangen. Uw betaling kan in de vorm van een giro- 
betaalkaart, een bankcheque of Eurocheque. 
U ontvangt Uw bestelling binnen 4 weken na betaling 


Nóg gemakkelijker bestellen. 
kunt U door overschrijving van het bedrag op 
postgiro 3441334 of op bankrekening nr 

9492 27 293 van de Centrumbank. van Baerlestr 87 
Amsterdam, tgv Janssen Prints, onder vermelding 
van “Prenten ' (met serie letter(s)! 

Wanneer U op deze wijze bestelt hoeft U de bon 
niet op te sluren. dat scheelt U een postzegel 
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U betaalt slechts f 13,90 
per serie van 8 stuks 
(+f2,10 verzendkosten) 






Wilt U ze ingelijst ontvangen? 
Wanneer u gebruik maakt van onze inlijstservice, 

betaalt u slechts f110,- (incl. verzendkosten) per 

serie van 8 reprodukties kant en klaar ingeraamd | 
in praktische en mooie wissellijsten(30x40cm) met 
ontspiegeld acryl-glas. 


ortec 


\ BESTELBON 


Ja, stuur mij: 


\ 8 reprodukties NIET ingelijst, serie AD, serie BL] 

l Ik sluit hierbij een bankcheque, girobetaalkaart of 

l Eurocheque in ter waarde van f16,- per serie. Bij 
bestelling van beide series f32,-(incl.verzendkosten) 

\ overmaken. 


\ 8 reprodukties WEL ingelijst serie AD, serie BO 
\ Ik profiteer van uw kant en klaar aanbod tegen de | 
\ voordeelprijs van {110-(incl. verzendkosten) per 
serie, Ik sluit een girobetaalkaart, een bankchequ: 
of een Eurocheque in ter waarde van /110.- (incl 
verzendkosten) per serie. Bij bestelling van serie A 
\ en B ingelijst 2x f110.- is f220,- overmaken 
(hokje van Uw keuze(s) aankruisen) 
Naam 
Adres 
\ Postcode/Plaats 
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Digitale schakelingen om 
golfvormen te onthouden 
verschenen voor het eerst in 
1970 en zijn sindsdien met 
verschillende funkties 
uitgebreid. Zo zijn er 
bijvoorbeeld geheugens, die 
in een oscilloscoop 
ingebouwd kunnen worden, 
voor het bekijken van 
zogenaamde real-time 
golfvormen voorzien van een 
scan converter om de 
spanning en tijd in te stellen 
en bij te regelen en hebben 
de mogelijkheid om zelfs 
golven van meer dan 10 GHz 
te projekteren. 

















































DE OPMARS VAN DE DIGITALE 
GEHEUGENSKOOP 


Men verwacht dat geheugens voor digi- 
tale golfpatronen in de toekomst (van- 
wege het feit dat ze zelf de CRT (katho- 
destraalbuis) van een signaal kunnen 
voorzien en omdat ze een paar "intelli- 
gente" funkties hebben) nog verder 
ontwikkeld en veelvuldig gebruikt zul- 
len worden. 

Het belangrijkste van zo'n digitaal ge- 
heugen is natuurlijk het onthouden en 
weergeven van het input-signaal. In zo- 
verre is een digitaal geheugen gelijk 
aan een skoop. 

Hoewel de meeste voorzien zijn van alle 
mogelijke snufjes missen ze bijna alle- 
maal de zogenaamde observatie- 
mogelijkheid. De reden daarvoor is dat 
de digitale geheugens tussen '70 en '75 
zo duur waren, dat men een gewone os- 
cilloskoop als weergavebron gebruikte. 
Sindsdien is de prijs van dergelijke ge- 
heugens echter gezakt. 

Met het oog op de constructie is het 
nog steeds nodig - zelfs indien het ap- 
paraat van een CRT is voorzien -het di- 
gitale signaal en de tijd- en spannings- 
assen in elkaar om te kunnen zetten. In 
de beginperiode werd ook nog geen ge- 
bruik gemaakt (althans niet veel) van 
microprocessors voor een nauwkeurige 
digitale reproduktie. 

Vanaf het midden der jaren '70 werden 
er digitale oscilloscopen gebouwd die 
uitgerust werden met digitale geheu- 
gens. Zowel de oscilloskoop als de digi- 
tale geheugens waren toen aanmerke- 
lijk in prijs gezakt. In het allereer- 

ste begin werd zo'n digitale skoop ge- 
maakt door een gewone 10 MHz scoop 
te voorzien van een digitaal geheugen 
met een meettijd van 1 usec. 

Later kwam er een samenstel van een 
100 MHz skoop en een geheugen met 
een meettijd van 40 nsec. 

De huidige oscilloskopen zijn ongetwij- 
feld duidelijke verbeteringen van hun 
oudere broers. Daarmee zijn we natuur- 
lijk nog niet aan het einde; het volgende 
doel is de vermindering van het verschil 
tussen het real time-frequentiebereik 
en de frequentie die onthouden kan 
worden. 

Zo kunnen we de A-D converter zien als 
een bijzonder handig meetinstrument 
voor de toekomst, waarvan de afmetin- 
gen geminimaliseerd zullen worden en 
de mogelijkheden gemaximaliseerd. 


Echter gezien vanuit het punt van snelle 
werking, een van de meest belangrijke 
funkties van een skoop, kan geen snelle 















vooruitgang verwacht worden. Men 
geeft er de voorkeur aan interpolatie- 
technieken om het originele signaal op 
digitale wijze goed te reproduceren, te 
ontwikkelen. 

Aan de andere kant echter, verscheen 
er tegen het einde van de jaren '70 een 
skoop met zowel digitaal geheugen als 
observatiefunktie. Een gewoon digitaal 
geheugen waar een CRT aan toege- 
voegd was, is echter nooit veel ge- 
bruikt. 

De reden daarvoor is vrij eenvoudig. 
Het is namelijk nog steeds nodig om 
achtergrond-informatie over een sig- 
naal te hebben; je moet weten hoe de 
tijdbasis geschakeld staat en hoeveel 
Volt per eenheid de spanning bedraagt 
Tegenwoordig zijn er digitale geheu- 
genscopen, die dergelijke informatie 
via een microprocessor op het scherm 
plaatsen. 

Zoiets is natuurlijk veel handiger en 
heeft daarom ook de digitale geheu- 
gens verdrongen. 

Een intelligente digitale geheu- 
genscoop die zijn naam eer aan doet, 
heeft het volgende: 

- digitaal geheugen; 

- mogelijkheden tot vergroting van een 
deel van het scherm; 

— aanduiding van spanning op belang- 
rijke punten en aanduiding duurtijden. 
Vooral door het tweede en derde punt is 
het gebruik van de geheugenscoop — 
door het onthouden èn opmeten van 
het input-singaal - er een stuk gemak- 
kelijker op geworden en is zo een heel 
geavanceerd meetinstrument gewor- 
den. 

De bestaande digitale geheugenscoop 
is aangepast en uitgebreid met meer- 
dere “intelligente” funkties, waardoor 
de bediening een stuk eenvoudiger is 
geworden voor de gebruikers. Verder 
kunnen er nog nieuwe funkties op wor- 
den aangebracht, om nog meer infor- 
matie over het signaal op het scherm te 
projekteren. 

Het is wel duidelijk dat de inmiddels 
ouderwetse digitale geheugens niet van 
zulke mogelijkheden voorzien waren. 
Van de toekomstige generatie digitale 
geheugenskopen wordt zelfs nog meer 
verwacht, zoals nog hogere frequenties 
en verwerkingssnelheden naast een 
aantal totaal nieuwe snufjes. 


SIGNAAL-ANALYSATOR EN 
DIGITALE GEHEUGENSCOOP 
Kort geleden is ook de ontwikkeling van 
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signaal-analysatoren, gebruikt voor ap- 
paratuur met FFT (Fast Fourier Trans- 
form), in een stroomversnelling ge- 
raakt. Zowel werk-frequentie, als ver- 
werkingssnelheid en A-D converters 
worden microprocessor-gestuurd. Ook 
deze apparatuur moet voor de gebrui- 
ker begrijpelijke informatie over het sig- 
naal geven. 

Daarom zijn de nieuwste apparaten met 
een CRT uitgerust en beschikken over 
de mogelijkheid om eenheden in be- 
paalde grootheden om te zetten (b.v: 
spanningdruk; tijdhoek etc.) en anders- 
om voor de meest mogelijk denkbare 
toepassingen, zoals in de trillingstech- 
niek, akoestiek en chemie. 

Binnen het gebied, waarin deze appara- 
tuur gebruikt wordt, hoeven geen hoge 
frequenties gemeten te worden, zodat 
een verwerkingssnelheid van de A-D 
converter van 2 tot 5 usec voldoende is. 
De nadruk licht meer op een snelle 
werking tijdens een real-time verwer- 
king (d.w.z. ten tijde dat het signaal er 
ook werkelijk is en niet in geheugen 
tijd) voor een groot dynamisch bereik 
en op de manier om de gegevens in 
bruikbare vorm op het scherm weer te 
geven. 

De toepassingsgebieden van de intelli- 
gente digitale geheugenskoop zijn 

veel groter: mechanica, chemie, elek- 
tronica, etc., zodat dit apparaat moet 
zijn uitgerust met de mogelijkheid om 
grootheden in andere grootheden om 
te zetten, verschillende weergavemoge- 
lijkheden, resultaten op kunnen nemen, 
etc., om het werk van de gebruiker te 
verlichten. Voor de toekomst verwacht 
men nog de mogelijkheid om bereke- 
ningen aan bijvoorbeeld elektrische 
stroom en dichtheid uit te voeren. 
Omdat de meeste van deze technieken 
geheel of gedeeltelijk van de signaal- 
analyzers afkomstig zijn, verwacht men 
dat deze apparatuur in de toekomst 
door de digitale geheugenskoop ver- 
vangen zal worden. 


NIEUWE INTELLIGENTE 
DIGITALE 
GEHEUGENSKOPEN 


Aan de hand van de multi-funktionele 
DMS-6430 digitale geheugenskoop uit 
Foto 1 worden nu een paar nieuwtjes 
besproken. 


JUISTE SIGNAALOPNAME 


Het is in het verleden bij het opnemen 








van input signalen altijd een probleem 
geweest om de opnamefrequentie en 
de vertraging goed in te stellen. Dat is 
nu een stuk gemakkelijker geworden. 
De golf uit het onderste deel van Foto 2 
toont de output van een signaalgenera- 
tor direkt na opslag in het geheugen 
met een juiste instelling van opname- 
frequentie en vertraging. In het boven- 
ste deel staat tussen de twee stippellij- 
nen een voorbeeld van een herschreven 
signaal. 

Als in een experiment dus op een later 
tijdstip nog eens gegevens nodig zijn 
over een eerder verschenen signaal, 
kan dit - na opname in het geheugen — 
op ieder gewenst moment weer opge- 
roepen worden. 

Als bijvoorbeeld langzaam verlopende 
chemische reakties of signalen onthou- 
den moeten worden (bijvoorbeeld van 
levende wezens), zou men vroeger pas 
na een groot tijdsverschil iets gemerkt 
hebben. 

Tegenwoordig gaat dat veel sneller. 
Zelfs in de geheugenstand kunnen de 
langzaam veranderende signalen weer- 
gegeven worden. 

Deze digitale skoop laat het zelfs toe 
dat gegevens, verkregen uit een her- 
haald experiment, vergeleken kunnen 
worden met die van een vorig, omdat 
het geheugen zowel beide signalen 
(kan. 1+2) apart kan onthouden als 
beide tegelijk. Een ander type kan zelfs 
de vertraging aangeven met behulp van 
een lijn op het scherm. 


UITLEZING VAN 
INFORMATIE OVER 
ONTHOUDEN SIGNALEN 


In Foto 3 staan spanning en tijdsver- , 


Í ews ann 
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Foto 1. De DMS-6430 digitale geheugen 
skoop van lwatsu Electric. 


schil van een bepaald punt uit de golf 
aangegeven. De spanning t.o.v. het 
GND niveau (massa) van het toege- 
voerde signaal en de tijd is de instel- 
ling van de tijdbasis. 

Dergelijke gegevens kunnen uitgelezen 
worden door een van beide lijnen op 
het scherm naar het gewenste punt te 
schuiven. Zodra het signaal in het ge- 
heugen is opgeslagen kan er niets meer 
veranderen, zelfs niet als de instelling 
veranderd wordt. 

Andere voorbeelden staan in Foto 4. 
Hier wordt de maximale en minimale 
spanning van het signaal aangegeven; 
de piekwaarden tussen de twee lijnen, 
waardoor uiterste waarden bestudeerd 
kunnen worden. 

In Foto 5 staat een uitvergroting van het 
signaal uit Foto 4en verder de spanning 
en tijdverschillen tussen de door de 
twee lijnen ingesloten punten. 

Een vergroting kan verkregen worden 
door de golf door de twee lijnen op be- 
paalde punten in te sluiten; het vergro- 
tingsproces begint nu door een centre- 
ring van het ingesloten deel. 

Deze lijnen kunnen overal heen ge- 
schoven worden, zodat zelfs het klein- 
ste deel van het signaal gemakkelijk be- 
studeerd kan worden. 

De weergave van spannings- en tijds- 
verschil wordt uitgevoerd door de span- 
ning en tijd tussen de twee lijnen op te 
meten. 

Eris verder nog een type waarbij het 
signaal zich op het centrum van het 
scherm concentreert nadat het vergrote 
deel is verdwenen. 


ELEKTRONISCHE NOTITIES 


Een van de vele funkties van een digi- 


DIGITAL MEMORYSCOPE 
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| OPMARS VAN DE 
| DIGITALE GEHEUGENSKOOP 


taal signaalgeheugen is het onthouden 
van niet vaak voorkomende verschijn- 
selen. Om dit echter goed te kunnen 
moet er niet alleen goed op het te 
meten signaal gelet worden, maar ook 
op de instelling. Om het probleem te 
verhelpen dat voor iedere meting noti- 
ties over de instellig gemaakt zouden 
moeten worden, maakt de skoop die 
zelf (Foto 6). 

Verder kan het signaalgeheugen ook 
nog aangeven welk signaal onthouden 





is. Zo’n geheugentisting staat in Foto 7. 
Alle gegevens kunnen verder via een 
GP-1B interface naar bijvoorbeeld een 
personal computer gevoerd worden. 
Het is ook mogelijk om alle signalen uit 
het geheugen terug te roepen samen 
met de bijbehorende gegevens, zoals 
spanningen en tijdsduur. 


KONKLUSIE 


Zoals reeds eerder gezegd is het 





digitale signaal geheugen naast de 
oscilloskoop door de toepassing van 
microprocessors een waardevol meet- 
instrument geworden. Tegenwoordig 
zijn er maar een paar van dergelijke ge- 
heugens met intelligente funkties. Voor 
de toekomst wordt hier echter een uit- 
breiding in verwacht. Natuurlijk zullen 
ook de verwerkingssnelheid en nauw- 
keurigheid in de toekomst nog toene- 
men, waardoor het aantal gebruikers 
hopelijk ook groter wordt. 





CHI SCALE 
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Foto 2. Een herschreven signaal van een 
golf. 


„Foto 4. Weergave van minima en maxima. 
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Foto 6. Elektronische notities. 





Foto 3. Spanning en tijdverschillen tussen 


de twee lijnen. 
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Foto 5. Vergroot signaal en verschillen 


tussen de lijnen. 
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Foto 7. Geheugen-listing. 
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SNELHEIDSREGELAAR 
MINIBOORMACHINE 

De snelheid van een 12V mini-boor- 
machine kan met dit apparaat op een 
goedkope manier geregeld worden. Nee, 
het is geen ouderwetse PWM regeling, 
maar gewoon een ontzettend goed appa- 
raat met ingebouwde feed-back en bevei- 
liging tegen overbelasting. 


DE VIDEO-GENIE, EEN COMPUTER 
ALS DE TRS-80 

Er wordt gezegd dat er meer TRS-80 
computers in de wereld zijn dan welk an- 
der computersysteem dan ook. Met de in- 
troduktie van de Video-Genie zullen de 
TRS-80 identieke systemen hun markt- 
overheersing verstevigen. 


EEN 100 MHZ OSCILLOSKOOP VAN 
TRIO, EEN APPARAAT VOOR DE 
VEELEISENDE GEBRUIKER 

De oscilloskoop is een meetinstrument dat 
van onmisbare waarde is voor alle soor- 
ten technisch werk, en de populariteit 
neemt jaar na jaar toe. 


DE NIEUWSTE SNUFJES VAN DE 
LOGIC ANALYSER 

In dit artikel een paar nieuwe ideeën, 
toegepast op de logic analyser. Eerst 
wordt het nut van de analyser uitgelegd 
in een vergelijking met de oscilloskoop. 


ASTROLOGBOEK, DEEL 2 

De vorige keer hebben we de doelstellin- 
gen en de tot dan toe aanwezige ontwik- 
kelingen van de UOSAT besproken. In 
deze aflevering van ons astrologboek ne- 
men we de technische opbouw van de 
amateur-onderzoeksatelliet van de Surrey 
Universiteit onder de loep. 


ELEKTRONISCH ORGEL 

Dit projekt, een meerstemmig(!) orgel, is 
beslist niet alleen maar een stukje speel- 
goed. Ideaal voor de muzikale knutse- 
laars onder ons. 


SPANNINGSGESTUURDE AUDIO 
Een onderzoek naar manieren om DC- 
regeling van HiFi te bereiken (m.b.v. 

spanningsgestuurde IC's). 





ONTWERPERSLOGBOEK 

Deze maand bekijken we de ingangsim- 
pedantie oppeppende “bootstrap” tech- 
niek. Het bootstrappen is een — in fase 
zijnde — terugkoppeltechniek, die ge- 
bruikt wordt om een AC-weerstands- 
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waarde te verhogen of capaciteit te verla- 
gen. Deze techniek is van bijzonder be- 
lang voor het ontwerpen van wissel- 
stroomversterkers met een extreem hoge 
ingangsimpedantie. Verder in dit artikel 
een paar bijzondere CMOS-schakelingen. 














PROJECT ‘80: DUBBELE VCA 
(SPANNINGSGESTUURDE VERSTERKER) 


Dit ontwerp is gebaseerd op 
de dubbele VCA (Voltage 
Controlled Amplifier), het 
IC CEM 3330, dat ook 
gebruikt wordt in de Module 
80-4 VCM. 





Een spanningsgestuurde versterker 
(VCA) tesamen met een envelope 
generator geeft een dynamische 
regeling van de amplituden van signa- 
len. Hoewel het voordeel van aan de 
klant aangepaste IC's voor electro- 
nische muziek reeds in eerdere mo- 
dules werd gedemonstreerd, illustreert 
deze dubbele VCA duidelijk het voor- 
deel van de verhouding kosten-kwali- 
teiten. Het is een echte dubbele VCA, 
waarvan iedere helft mogelijkheden 
heeft voor exponentiele of lineaire 
regeling; 0 tot 100% lineaire amplitude- 
modulatie (tremelo); een externe regel- 
ingang voor de amplitude (expressie). 
Verder kan men overbelasting van de 
VCA’s en de hieruit voortvloeiende ver- 
vorming wel vergeten, omdat ze + 10V 
signalen accepteren en toch is de 
eigen ruis zo dat veel lagere signaal- 
niveau's acceptabel zijn. Elke VCA 
heeft een dynamisch regelgebied van 
zo'n 80 dB met onze Otot +10V regel- 
spanningen. 


ONTWERPFEITEN 


Een VCA wordt normaliter gebruikt 
samen met een ADSR envelope gene- 
rator en geeft de door deze regelaar 
gedicteerde contour van de muziek. In 
het ideale geval moet de respons op de 
spanning van de envelope vormer 
exponentieel zijn, omdat het menselijk 
oor op een logarithmische wijze op 
luidheid reageert. Deze mogelijkheid 
wordt geboden met een respons van 
ongeveer 8 dB/Volt. De overall respons 
is zodanig dat de problemen die ont- 
staan door doorvoer van kleine signaal- 





niveau's van de envelope vormer ver- 

meden worden. Verder zit er ook een 

lineaire regelingang op voor andere 
doeleinden, maar kan ook met een ! 
enveloppe vormer worden gebruikt 
voor het verkrijgen van een andere res- 
pons. In dit geval kunnen kleine hoe- 
veelheden regelspanning van de ADSR 
via doorvoer hoorbaar worden, hoewel 
dit uitgeschakeld kan worden door aan 
de AM ingang een uitwendige positieve 
spanning toe te voeren. Door deze 
spanning te vergroten begraven we de 
envelope spanning, dat wil zeggen, de 
attack en decay spanningen zullen res- 
pectievelijk beginnen en eindigen op 
een spanning die gelijk is aan de span- 
ning op de AM ingang. Het hoorbare 
effect is dan realistischer omdat de 
exponentiele decaytijd van de enve- 
lope heel wat verkort wordt - deze 
techniek wordt toegepast in sommige 
commerciele synthesizers. 

Een ander gebruik van een VCA zien we 
bij tremelo, amplitude modulatie, en dit 
ontwerp geeft de mogelijkheid van 0 tot 
100% amplitude modulatie met elk van 
de 0-10V (+) signalen uit de VCLFO 

(of VCO). De lineaire ingang, of de 
lineaire AM ingang kan ook voor luid- 
heids regeling worden gebruikt, of 
expressie, door gebruik te maken van 
een voetpedaal of door een regelspan- 
ning af te nemen van zeg maar het key- 
board. In de lineaire regelingang zit ook 
nog een andere mogelijkheid opge- 
sloten, namelijk een ”STOP” mogelijk- 
heid. Bij live optredens kan het een 
beetje vervelend worden wanneer de 
rest van de groep abrupt stopt aan het 
einde van een nummer en de synthe- 


80-9 DUAL VOLTAGE CONTROLLED AMPUFIER 
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Fig. 1. Schakelschema van de dubbele VCA 
van ons Project 80. 
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sizer nog steeds door speelt, omdat de 
envelope vormer zijn decaytijd staat 
uitte zingen. 

Normaliter zal een signaal naar de VCA 
AC gekoppeld zijn, maar als de VCA 
wordt gebruikt voor electronische rege- 
ling van de amplitude van signalen die 
nog verder moeten worden verwerkt, 
dan is een DC ingang erg bruikbaar. 
Signalen tot + 10V kunnen òfwel AC òf 
DC worden gekoppeld. Het mengen 
van signalen aan de VCA is niet inbe- 
grepen, omdat de andere ETI-80 modu- 
les ruime mogelijkheden hebben voor 
mengen vóór de VCA. Evenzo is de ver- 
sterking vast ingesteld op ongeveer 0,6 
keer, om zo een zeer hoog signaal-ruis 





niveau te handhaven voor signalen die 
een verdere bewerking moeten onder- 
gaan en in overige omstandigheden 
kan de uitgang worden verzwakt aan de 
ingang van de vermogens versterker. 
Indien nodig kan de versterking worden 
ingesteld door externe regelspannin- 
gen, zoals hierboven omschreven. 
Door kortsluit ingangsbussen te ge- 
bruiken, staan de ingangen van de 
VCA's normaliter open, dat wil zeggen 
dat een signaal dat aan een van beiden 
wordt aangeboden aan de juiste uit- 
gang zal verschijnen op een niveau 
zoals bepaald door de maximale ver- 
sterking van de VCA. Zodra een kort- 
sluitplug in de bus wordt gestoken van 
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de lineaire of de exponentiële regel- 
ingang, dan staat de VCA onder bestu- 
ring van de externe spanning en met 0 V 
op een ingang wordt het signaal vol- 
komen afgeknepen. Een normaliter 
openstaande VCA is bruikbaar wanneer 
de VCO's worden afgestemd en kabels 
worden aangelegd. Dezelfde mogelijk- 
heid kan men ook met schakelaars be- 
reiken. De benodigde weerstanden 
staan ook op het printontwerp, zodat 
met verschillende bouwwijzen gewerkt 
kan worden. 

Andere voordelen van het hebben van 
een echte dubbele VCA met bovenge- 
noemde regelmogelijkheden zijn: 

(1) De mogelijkheid de VCA's te ge- 
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PROJECT '80 


bruiken voor automatische panorama 
regeling door de signalen aan beide 
aan te bieden (dezelfde of verschillende 
signalen) en de panorama te regelen 
door bijvoorbeeld een zaagtand op de 
lineaire regelingang van de ene te 
zetten en op de AM regelingang van de 
andere. Diverse panorama variaties zijn 
mogelijk met de exponentiële regel- 
ingang, de geïnverteerde spanningen 
van de 80-5 Processor Module, en zo 
voorts; 

(2) Door de uitgang van een VCA te 
nemen, waarvan het signaal amplitude 
gemoduleerd is en een andere modu- 
latie toe te passen op dat signaal met 
behulp van de tweede VCA. Zowaar een 
veelzijdig apparaat. 


DE BOUW 


De module is ontworpen voor regel- 
spanningen van Otot +10V en wanneer 
hij dus samen met de ETI 80-8 moet 
worden gebruikt, wiens piekspanning 
H11V kan bedragen, dan moeten weer- 
standen R11 en R37 worden vervangen 
door 39k en R12en R38 door 110k. 
Deze verandering is nodig om uitzon- 
derlijke uitgangsspanningen te voor- 
komen en de vervangings weerstanden 
zitten ook in de onderdelen zakjes van 
de bouwpakketten. R5 en R29 moeten 
ook worden gewijzigd en wel in 91k als 
een voetschakelaar met een 9V batterij 
wordt gebruikt voor het in werking stel- 
len van de STOP regeling, zoals be- 
schreven in de vorige paragraaf. 

R25 en R48 hoeven niet te worden aan- 
gebracht als voor de regelingangen de 
kortsluitpluggen worden gebruikt. Met 
laatstgenoemde methode worden R1, 
R12, R26 en R38 aan de kortsluit bus 
gesoldeerd en wel aan die aansluiting 
die contact maakt met een kortsluit- 
plug, en R2, R11, R27 en R37 lopen naar 
de respectievelijke bus aansluitingen 
die uitgeschakeld worden als de kort- 
sluitplug wordt aangebracht. Wanneer 
de kortsluit bussen niet worden ge- 
bruikt dan kan voor iedere VCA een 
dubbelpolige schuifschakelaar met drie 
standen worden gebruikt. Bijvoorbeeld, 
bij VCA1 moet de schakelaar zo worden 
aangesloten dat R2 met R1 wordt ver- 
bonden (stand “1” voor de exponentiële 
regeling); verbindt R11 met R12 (stand 
“2” voor de lineaire regeling), verbindt 
R25 met R1 èn R12 (stand ”3” voor kort- 
sluiting van de VCA tijdens afregelen, 
enz.). 
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IJKING 


Hoewel er aan iedere kant drie trimmers 
zijn kan de ijking snel worden uitge- 
voerd en met een minimum aan appara- 
tuur. Gedurende het ijken moet de VCA 
openstaan, dat wil zeggen zonder kort- 
sluitpluggen in de regelingangen (of 
R24-R48 aan beide regelingangen ge- 
schakeld). Zet alle trimmers in de 
middenstand. 

1) Over het in evenwicht brengen van 
de regelspanning op de AM ingang met 
de spanning aangebracht op de lineaire 
regelingang via R2 en R27. Draai de AM 
regelaar, RV1 of RV2, helemaal rechts- 
om (minimale weerstand) en voer een 
10V VCO signaal toe aan de DC ingang. 
Voer exact 10,0V toe aan de AM ingang, 
en maak daarbij gebruik van een poten- 
tiometer als spanningsdeler en be- 
schouw of de uitgang van de VCA, die 
met een oscilloscoop op maximale ge- 
voeligheid wordt afgeregeld, of luister 
naar het uitgangssignaal door dit te ver- 
binden met een versterker. Draai PR1 
(PR4) zó dat het signaal zichtbaar (of 
hoorbaar) wordt, en draai dan in de 
tegenovergestelde richting tot het sig- 
naal net wordt afgeknepen. 

2) Het afregelen van de vervorming. 
Sluit een voltmeter op de uitgang aan 


De print van de 
dubbele VCA in 
het TEKO 
kastje 

Alba A23G. 





en stel PR3 (PR6) de uitgangsspanning 
op nul. Sluit vervolgens een verse 9V 
batterij aan op een DC signaal ingang 
met de positieve kant aan R17 (R34) en 
de negatieve kant aan de aardepunt van 
de module. Meet de spanning aan de 
uitgang zo nauwkeurig mogelijk. Sluit 
de draden naar de batterij andersom 
aan en meet de spanning opnieuw. 
Regel PR3 (PR6) zo af dat de spanning 
verkregen tussen aanbrengen van 9V 
en geen spanning exact dezelfde is als 
tussen aanbrengen van —9V en geen 
spanning. Dit verschil moet rekening 
houden met enige drift van uitgangs- 
spanning nul, wanneer PR3 (PR6) 
wordt afgeregeld. Het omkeren van de 
polariteit moet diverse malen worden 
herhaald om de juiste afregeling te ver- 
krijgen. Merk op: Voor hen die deze 
stap moeilijk vinden of die tevreden zijn 
met ongeveer 1% vervorming, kunnen 
de onderdelen PR3, R20 en R21 (PR6, 
R44 en R45) worden vervangen door 
een draadbrug aan te brengen tussen 
de printaansluitingen van (alleen) R21 
en R45. In dit geval zijn alleen de ijk- 
procedures 1) en 3) noodzakelijk. 

3) Het afregelen van de spannings 
doorvoer. Regel met PR2 (PR5) en 
zonder aansluitingen aan enige VCA 
ingang, de uitgang af op exact OV. 
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HOE HET WERKT 


De CEM 3330 bevat twee spannings 
gestuurde versterkers, die elk bestaan 
uit een variabele versterkingsblok en 
een log omzetter. Het versterkingsblok 
is van het type stroom-in, stroom-uit 
met een exponentiële regelschaal. De 
log omzetter genereert de logarithme 
van de lineaire ingangsstroom en stuurt 
de exponentiële regelingang onver- 
anderd naar zijn uitgang, en geeft zo 
tegelijkertijd lineaire en exponentiële 
regeling. 

We beschrijven hier slechts een VCA, 
tussen de pennen 1 en 9 van de CEM 
3330 omdat de andere VCA, tussen de 
pennen 10 en 18, identiek is. De expo- 
nentiële regelingang (pen 6 van IC1) 
heeft een schaalgevoeligheid van 18 
mV/—6 dB en een toenemende posi- 
tieve regelspanning doet de versterking 
afnemen. Om de polariteit om te keren, 
om zo de Otot +10V regelspanning te 
kunnen accepteren die gebruikt 
worden in de ETI 80 Modules, zorgen 
IC2b met R12 en R14 voor een inversie 
en een versterking van één, en de span- 
ning wordt verzwakt door R15 en R16 
tot acceptabele waarden. R13 die met 
de —15V is verbonden produceert mini- 
maal 253 mV op pen 6, waarmee de 
minimale waarde wordt ingesteld, en 
een regelspanning van +10V op R12 
resulteert in ongeveer —16,5 mV voor 
een maximale versterking. Dus het 
minimale regelgebied aan deze ingang 
is ongeveer 90 dB. 

De overall versterking van de VCA 
wordt gegeven door: 


= Rey la, 
Av= Ri X prees exp(-Vce/Vr) 


waarbij Rr de waarde van de uitgangs- 
weerstand (R24) is; Ride signaal in- 
gangsweerstand (R17); Ict de lineaire 
regelstroom ontwikkeld over R1; Iner de 
ingangsstroom naar pen 2 via R22 die 
voor de beste kwaliteit moet worden 
afgeregeld op 100 4A; en Vceis de hier- 
boven beschreven exponentiële regel- 
spanning. Dus +10V op pen 7 via R1 
(100k) produceert een maximale ver- 
sterking. Door de kortsluitpluggen te 
gebruiken voor zowel de lineaire als de 
exponentiële regelingang en deze met 
+15V te verbinden via R2en R11 res- 
pectievelijk, werkt de VCA op maximale 
versterking. Met een signaal via R17 en 
geen kortsluitpluggen in de ingangs- 








bussen ioopt het signaal door de VCA 
met een maximale versterking (onge- 
veer 0,75 keer), wat een handige moge- 
lijkheid is bij afregeling of stemmen van 
de synthesizer. Een 0 tot +10V regel- 
spanning op een van beide regelingan- 
gen zal het signaal verzwakken over het 
volle regelgebied en met de juiste regel- 
karakteristieken. Dezelfde mogelijk- 
heden kunnen worden verkregen met 
schakelaars en speciaal voor dit doel zit 
R25 op de print; deze wordt via een 
schakelaar met beide regelingangen 
verbonden (R1, R12) om zo signalen 
door de VCA te laten lopen met maxi- 
male versterking. Normaliter wordt de 
exponentiële ingang tesamen met een 
ADSR envelope vormer gebruikt, en 

de lineaire regelingang wordt gebruikt 
voor amplitude modulatie (tremelo). 0 
tot 100% amplitude modulatie wordt 
met de lineaire ingang verkregen door 
een Otot 10V golfvorm via RV1 toe te 
voeren en de inverterende trap rond 
IC2a. Dus +10V met RV1 op weerstand 
nul zal in een 100% modulatie van de 
regelspanning aan de exponentiële 
ingang resulteren. PR1 en R3 zijn voor 
het in balans brengen van de regel- 
spanningen op de lineaire ingang, via 
R1 en R2, met de spanning die op 

de AM ingang staat. 

Via R5 is tevens met de lineaire ingang 
een STOP mogelijkheid verbonden die 
extern met een drukknopje of een voet- 
schakelaar verbonden met de —15V 
geactiveerd kan worden. Omdat een 
negatieve stroom aan deze ingang de 
VCA helemaal afknijpt, werkt de STOP 
mogelijkheid ten allen tijde en hiermee 
kan de synthesizer uitgang op com- 
mando worden gestopt. Anderzijds 
kan men een voetpedaal schakelaar 
gebruiken die een 9V batterij bevat 
(positieve kant aan kortsluitbus aarde) 
als R5 en R29 worden veranderd in 91k. 
De onderdelen R4 en C5 zijn voor com- 
pensatie doeleinden. 

De signaalingang kan via C7 en R17 AC 
gekoppeld worden of rechtstreeks met 
R17 DC gekoppeld worden. R18, C8 en 
C6 zijn compensatie onderdelen en D1 
voorkomt opschakelen. Met PR2en R9 
kan de spanningsdoorvoer worden af- 
geregeld. De uitgangsstroom aan pen 1 
wordt met IC3a en R24 in een spanning 
omgezet. 

Om de CEM 3330 te laten werken op 
een standaard + 15V voeding moet 
tussen pen 5 en de negatieve voedings- 
spanning een stroom begrenzings 


weerstand worden opgenomen, die in 
deze toepassing berekend kan worden 
met de formule: Ree = (Vee - 7,2)/0,010; 
wat voor een voedingsspanning van 
—15V voor R10 oplevert: 750 Ohm. 

Een van de unieke mogelijkheden van 
de CEM 3330 is dat het werkpunt van de 
versterkers overal tussen klasse A en 
klasse B kan worden ingesteld, afhan- 
kelijk van de parameters die in een be- 
paalde toepassing het belangrijkste 
zijn. De ruststroom van de signaal voe- 
rende transistoren wordt veranderd 
door een weerstand te plaatsen tussen 
de lee pen (pen 5) en de ruststroom 
instelpen (pen 8). Voor deze VCA toe- 
passing staan de versterkers in klasse 
AB met de weerstand R9 van 6k8 die 
een ruststroom van ongeveer 7 uA 
geeft. 

Als de VCA's lager dan klasse A staan 
ingesteld, passen de inwendige transis- 
toren niet meer op elkaar en tijdens 

de positieve helft van het ingangssig- 
naal verschilt de versterking met die 
tijdens de negatieve helft, waardoor een 
even harmonische vervorming ontstaat 
-hoofdzakelijk de tweede. In dit ont- 
werp is de niet afgeregelde vervorming 
typisch minder dan 1%, bij 1 kHz en 

10 dB onder clippen, maar dit kan met 
een faktor van ongeveer tien worden 
verbeterd als we op de vervormings 
afregelpen (pen 3) een kleine spanning 
zetten. R3, R20 en R21 geven een rege- 
ling van + 10 mV voor dit doel als dit 
gewenst wordt. 


ONDERDELENLIJST 


Weerstanden ('/4 W, 5% koolstoffilm 
tenzij anders vermeld) 


R1, 6, 7,8, 12*, 14, 17, 26, 30, 
31, 32, 34, 38*, 40 

R2 112, 27,37" 

R3, 28 

R4, 16, 18, 23, 33, 36, 42, 47 
R5, 20, 29, 44 

R9 

R10 

R13, 39 

R15, 41 

R19, 35 

R21, 45 

R22, 43 (1% metaalfilm) 
R24, 46 (1% metaalfilm) 
R25, 48 


* Zie de tekst. 
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LINEAR 
CONTROL 2 
DC SIGNAL 
INPUT 2 
AG SIGNAL 
INPUT 2 
AC SIGNAL 
N 
EXPONENTIAL, 
CONTROL 1 


5 
1 
E 
z 
F 
z 
[e] 
Ee 
Xx 
u 


CONTROL 2 


ETI PROJECT 80 DUAL VCA 


Condensatoren | Potentiometers 

(Oi eer PA 470n polyester | RV1,2 100k lineair 

C3, 4 100n polyester Trimmers | 

C5, 8, 10,13 10n polyester PR1, 2,3, 4, 5, 6 100k koolstof | Halfgeleiders 

C6, 11 150p polystyreen instelpotmeters | 1G1 CEM 3330 IC3 TLO72CP 
C9, 14 22p polystyreen liggend | 1C2,4 LM1458 D1,2 1N4148 
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ONTWERPEN VAN LEZERS 


JOYSTICK BESTURING VOOR 


DE MICROCOMPUTER 


Video-spelletjes zijn altijd al 
erg populair geweest, maar 
voor vele is het gebruik van 
joysticks noodzakelijk. Deze 
A/D-converter, ontworpen 
door een van onze lezers, zal 
het besturen van elke op de 
6502 gebaseerde 
microcomputer mogelijk 
maken, en heeft daarnaast 
nog vele andere 
toepassingen. 








In dit artikel wordt een methode van 
analoog naar digitaal (A/D)-conversie 
beschreven, die in eerste instantie be- 
doeld was om een PET-computer van 
Commodore van een goedkope en 
eenvoudige joystick besturing te voor- 
zien. In principe moet het kunnen wer- 
ken op elke microcomputer die een 
gebruikerspoort heeft, waarbij het be- 
nodigde programma naar alle waar- 
schijnlijkheid verschillen zal van dat 
wat bij de PET gebruikt wordt. Het 
programma is geschreven in machine- 
code van 6502 en kan ge'merge’d 
(samengevoegd) worden met een 
BASIC programma of kan als subrou- 
tine gebruikt worden. 

Naast joystick-besturing zijn er een 
aantal andere toepassingen die een lo- 
gisch gevolg zijn van het gebruikte 
principe. Hiervan worden er een paar 
beschreven, maar hierbij moet opge- 
merkt worden, dat de schakelingen 
nog niet getest zijn. Een mooie uit- 
daging voor de experimenteerders! 


JOYSTICK-BESTURING 


In Fig. 1 staat de schakeling, die voor 
een joystick gebruikt kan worden. 
Hiervan zijn er twee nodig, één voor 
de X-as en één voor de Y-as. Het 
stroomschema dat de werking weer- 
geeft, staat in Fig. 2. Hierbij staat X 
voor de spanning, waarbij een poort 
van de 4081 BE van laag naar hoog 
overschakelt. Deze spanning is niet 
erg gedefinieerd en betere resultaten 
kunnen verkregen worden door een of 
andere Schmitt-trigger te gebruiken, 
zoals bijvoorbeeld de op-amp-schake- 
ling die in Fig. 3 staat, of een CMOS 
Schmitt-trigger. Wanneer C, vergroot 
wordt terwijl de weerstand waarover 
de condensator zich oplaadt, constant 
gehouden wordt, dan zal de tijd die 
nodig is om X volt te bereiken, toe- 
nemen. Wordt C, echter te groot ge- 
maakt, dan zal de teller (in dit geval 
het X-register van de 6502) vol raken 
en er zal een overflow op treden. 


Een listing van het programma in 
hexadecimale machinecode staat hier- 
onder. Het programma kan ingevoerd 
worden met behulp van de PET TIM- 
monitor of in de vorm van een data-in- 
struktie in een BASIC programma. 
Vanuit BASIC wordt het dan aange- 
roepen met SYS826 en de waarden 
van de twee omzettingen worden op- 
slagen in de adressen 1022 (X) en 
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1023 (Y); ze kunnen worden terugge- 
lezen door middel van een PEEK-in- 
struktie. 


start opladen 
van de 
kondensator 


nee 


sla resultaat 
op en ontlaad 
kondensator 


WAT EENVOUDIG 
REKENWERK 

De berekeningen die hierbij nodig zijn, 
zijn eenvoudig en staan hieronder (zie 
ook Fig. 1). Stel dat X de omslagspan- 
ning is van IC 1b-dus de spanning 
waarbij de uitgang van IC 1b van laag 
naar hoog overschakelt. Dan kan de 
tijd die nodig is om deze X volt te be- 
reiken, als volgt berekend worden: 


Q= CV 
waarbij Q de lading en V de spanning 
ed geldt dat: 
Q=lt 


waarbij | de stroom en t de tijd is. 
Dus: 
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ONTWERPEN 
VAN LEZERS 


Daar V = X (de overdrachtspanning) 
geldt: 
en CX 
l 
Voo 
R 
waarbij R afhangt van de stand van 


Maar: I= 





Fig. 1. Eenvoudige toepassing van de 
analoog-naar-digitaal-converter voor de 
joystick. 


Fig. 2. Stroomschema voor de A/D- 
converter. 


PR1 en PV1 en dus is: 


— CXR 


t 
Voo 


C4, X en Vop zijn constant en dus is t 
evenredig met R. 





iC1b 
% 4081BE 











Fig. 3. De toepassing van een op-amp als 
”voeler” maakt het mogelijk de 
omslagspanning naar wens te kunnen 
instellen. 


Fig. 4. Experimentele voltmeter. 


Fig. 5. Experimentele frekwentie-meter. 


INSTRUCTION 


DA "00 
STALD 
LDA "Ol 
STA EAF 
LDX “00 
INX 
ADAF (B LDA EMI 
Ca A3 CMP "A3 
boris BNE One 
A9 00 LDA "00 
BD ar we STA LAI 
BE FE 03 SIX OJE 
ra INX 
co FF CPX "EF 
bor BNE 06C 
A955 LDA "ob 
WDAJE STALMI 
A900 LDA *00 
oparta STATAN 
Aant LDA "08 
BOAC (B STA LBA 
A20 LDX "00 
i Nx 
ADAF E8 LDA EBF 
cs nc CMP “AC 
Do FB BNF 0372 
A900 LDA “00 
BO4FEB STA FBA 
BE FFO3J STX O3FF 
i INX 
EO FF CPX FF 
oars NL xe 
8 cu 
us 60 RIS 








% 4016BE 





% 4069UBE 
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ANDERE TOEPASSINGEN 


In Fig. 4 en 5 staan twee andere scha- 
kelingen die ook gebaseerd zijn op het 
principe om de tijd te meten, die 
nodig is om een condensator op te 
laden. In beide gevallen staat het sym- 
bool dat aangeduid wordt met voeler 
voor één of andere Schmitt-trigger. De 
spanning die over de analoge poorten 
van de 4016BE staat, kan het beste 
lager blijven dan de voedingsspanning 
voor het IC. Het is echter theoretisch 
mogelijk om met behulp van een 
eenvoudige op-amp-schakeling de ge- 
wenste omslagspanning naar believen 
in te kunnen stellen. Alle signalen die 
naar de PET gaan, moeten logisch 5V 
zijn en dus moeten de 4016, de inver- 
ter en de uitgang van de “voeler” voor 
5V logica aangepast zijn. In Fig. 4 zou 
IC 1b weggelaten kunnen worden, 
maar dit heeft tot gevolg dat de be- 
rekening moeilijker wordt, daar de 
condensator dan niet vanaf OV opge- 
laden wordt. 

In Fig. 5 staat een schakeling die ont- 
worpen is voor het meten van frequen- 
ties van 0-100 kHz. De 741 verandert 
het ingangssignaal in een blokgolf met 
de zelfde frekwentie. MM1 is een 
monostabiele multivibrator die door 
een positieve flank getriggerd wordt 
en een blokgolf van 10 „S afgeeft, die 
via een diode, een analoge poort en 
een weerstand de condensator op- 
laadt. De lekstroom van de conden- 
sator kan.in dit geval van grote be- 
tekenis zijn en dus moet men met de 
nodige zorg zowel de waarden voor R 
en C, als het te gebruiken type con- 
densator uitzoeken. 

De stroomsterkte kan gemeten worden 
door een op-amp-schakeling met een 
zwevend aardpunt te gebruiken. Met 
een 741 kan slechts tot ongeveer 10 
mA gemeten worden, daar de 741 een 
maximale stroom van ongeveer 20 mA 
kan leveren. Een weerstandsdeler of 
een power-op-amp zouden dit kunnen 
verbeteren. 


CONCLUSIES 


De beschreven schakelingen zijn in 
een wat pril ontwerpstadium, maar 
kunnen voor de amateur-elektronikus 
goede resultaten opleveren. Bij veel 
schakelingen speelt de bouwprijs een 
belangrijke rol en die is voor de mee- 
ste van deze schakelingen erg laag. U 
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heeft natuurlijk wel een computer 
nodig! 

Pas er voor op, dat uw machine niet in 
een oneindige loop verzeild raakt -dit 
is natuurlijk schadeloos voor de com- 
puter maar erg afmattend voor uw 
zenuwen. 

Het is dan ook raadzaam om, indien 
dit nog niet gebeurd is, op één of 
andere manier gebruik te gaan maken 
van de NMI (non maskable interrupt) 
van uw processor. Veel plezier! E 





Noot van de redaktie 

De berekening gaat alleen op wanneer 
X erg veel kleiner is dan Voo. Is dit niet 
het geval, bv. bij de toepassing van een 
opamp, dan geldt de volgende formule: 


| 


| 


ETI TOP 
PROJEKTEN BOEK 


v 
i= RC: Ingy 








INHOUD: 


Sweet Sixteen .... 
Electronisch orgel 
Metronoom. . 

Graphic Equalizer 
Audio Begrenzer . 
50/100 Watt versterker 
Gitaar Fu22 . 

Loud Hailer . 

Audio Faseverschuiver . 
Basversterker 

45 Watt versterker 


Auto alarm .. 
Tachometer , 
Pechlamp … 


Sweep Oscillator 

Digitale frekwentiemeter . 
Signaalgever/volger, 
Logische testpen . 
Logische pulsgever . 


Reaktietester 
Modelspoorregelaar ... 
Universele netvoeding 
Biofeedback GSR monitor . 


ASCII Keyboard (1). 
ASCII Keyboard (2). 
Prijs f 9,75 

Bestellen door overmaking van 
f 9,75 + f 1,75 verzendkosten op 
giro 22.56.026 t.n.v. ETI onder 
vermelding ETI TOP PROJEK- 
TEN deel 1 


















































STEREO-BALANSMETER 


De balans van een stereo-versterker 
wordt gewoonlijk op het gehoor afge- 
regeld, maar dit kan natuurlijk moeilijk 
te beoordelen zijn. Heeft een verster- 
ker een balansmeter, dan is dat meest- 
al een draaispoel-type met midden- 
stand nul - groot, ouderwets en duur. 
De hier ontworpen schakeling verhelpt 
al deze problemen, De uitgangen van 
elk kanaal worden verbonden met de 
ingangen van IC1, die geschakeld is 
als verschilversterker. Als het linker- 
Jen rechter-kanaal gelijk zijn geeft de 
uitgang van IC1 ongeveer de halve 
voedingsspanning. Als het linker- 
kanaal boven het niveau van het 
rechter-kanaal komt, benadert de 


uitgang de OV. Als het rechter-kanaal 
het luidst is, wordt de uitgang positief. 
IC2 en IC3 zijn ook verschilversterkers 
die gestuurd worden met de uitgang 
van IC1. Aan de uitgangen van de 
twee IC's staan de LED's die het 
display vormen. Pen 2 van de IC's 2 
en 3 is verbonden met de voorinstel- 
ling die over de voedingsrail staat. De 
voorinstelling verbonden met IC2 
moet zo afgesteld worden dat pen2 
iets meer dan OV krijgt en de voorin- 
stelling van IC3 moet pen 2 iets onder 
de voedingsspanning houden. Ga net 
zolang door met afregelen tot de 
schakeling nauwkeurig werkt. De 
uitgang van IC1 wordt verbonden met 
de niet inverterende ingangen van IC2 
en IC3. Als de uitgang van IC1 de 


voedingsspanning benadert, gaan de 
uitgangen van IC2 en 3 ook omhoog 
zodat LED3 gaat branden. Dit gebeurt 
als het rechter-kanaal domineert. Als 
het linker kanaal overheerst, zijn de 
uitgangen van IC2 en 3 laag en hier- 
door gaat LED1 branden. Als de twee 
kanalen gelijke amplitudes hebben zijn 
de uitgangen van de IC's 2 en 3 
respektievelijk hoog en laag, waardoor 
LED2 oplicht. De schakeling kan 
gemakkelijk toegevoegd worden aan 
een kant-en-klaar ontworpen eenheid, 
want de ingenomen hoeveelheid 
ruimte is klein. Tevens kan men het 
als extra eenheid bij een Hi-Fi- 
systeem gebruiken. De schakeling ver- 
bruikt 20mA, zodat voeding met batte- 
rijen het meest praktisch is. 





N914 
u, 1 


IN914 


LEDI LED2 LEO 
DISPLAY 


En ee 
links-dominant _rechts-dominant 
balans 





LED 2 
rood 
‘in balans’ 





opmerking: 

IC1, 2 en 3 zijn 741 
alle LED's zijn 

5 mm of vierkant 





MICROPOWER LED- 
FLITSER 


Deze schakeling laat een LED helder 
flitsen, maar heeft een voedingsstroom 
van slechts 1504A. Normaal wordt de 
tijdsbepalende kondensator van de 
555 in zijn astabiele toestand recht- 
streeks via aarde ontladen. Hier ont- 
laden we hem echter via de LED. Een 
mogelijke toepassing is een aan-uit 
indikator in een door een batterij ge- 
voede schakeling. Met een kleine 
ingreep kan de schakeling als goede 
batterijindikator dienen. Een 
spanningsdeler wordt aangesloten op 
pen 4 (reset), deze staat over de 
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spanning van de batterij die gekontro- 
leerd wordt. Als de voedingsspanning 
nu daalt onder een vastgestelde 
waarde, daalt de spanning van pen 4 
onder de 0,7 V. De LED flitst dus al- 


leen als de voedingsspanning hoger is 
dan de vastgestelde waarde. Gebruik 
grote weerstanden om de stroomkon- 
sumptie te verminderen (bijv. 1M0 
voor R1). 
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LICHTEN-AAN 
GEHEUGENSTEUN 


Als u vaak vergeet uw autolichten aan 
te zetten bij het invallen van de 
duisternis, kan deze indicatorlamp u 
diensten bewijzen. Deze gaat aan als 
het lichtniveau daalt onder een be- 
paalde ingestelde waarde, tenzij de 
autolichten al aan zijn. Het aanzetten 
van de lichten schakelt de indicator 
automatisch uit. De schakeling 
gebruikt een CMOS 4025 IC, een 
driemaal een NOR poort met drie in- 
gangen. In deze schakeling zijn de 
drie ingangen van elke poort met el- 
kaar verbonden, zodat elke poort 
eigenlijk als een simpele inverter 


gaat aan als de ingangsspanning daalt 
tot onder de helft van de 
voedingsspanning. De ingang van de 
trigger wordt gevoed door de 
spanningsdeler bestaande uit LDR1, 
R1 en PR1. Als het lichtniveau ontoe- 
reikend wordt, stijgt de weerstand 

van LDR, zodat de ingang laag 
genoeg wordt om de LED te laten 
branden. Het punt waarop dit gebeurt, 
kan worden ingesteld met PR1. De 
anode van D1 wordt aangesloten op 
de autolichten en de desbetreffende 
schakelaar. Veronderstellen we dat het 
voertuig zoals gebruikelijk negatief 


geaard is, dan zal D1 een negatieve 
spanning krijgen als de autolichten 
uitgezet worden, maar dit heeft geen 
invloed op de schakeling. Als men de 
lichten aanzet krijgt de diode een 
positieve spanning en de ingang van 
de trigger verwerkt dan bijna de volle 
positieve voedingsspanning. Dit verze- 
kert het uitgaan van de LED en het 
buiten werking stellen van de fotocel. 
Bij positieve aarde kan de schakeling 
alleen gebruikt worden als men D1 en 
de verbinding met de lichten verwij- 
dert. LED1 dooft dan niet bij het aan- 
schakelen van de autolichten. 





werkt. IC1a en IC1b zijn in serie ge- 
plaatst en R2 en R3 verzorgen een 
meekoppeling, wat tot een soort 


merking: 
IC1 is 4025 
D1 is IN4001 
LED 1 is TIL 209 


Schimitt-trigger-aktiviteit leidt. IC1c is 
aangesloten als een inverter/buffer- 
trap aan de uitgang van de trigger- 
schakeling en deze stuurt de indica- 
torlamp LED1 aan door middel van de 
stroombeperkende weerstand R4. Als 
de ingangsspanning van de 
triggerschakeling gelijk is aan meer 
dan de helft van de voedingsspanning 
wordt de LED uitgeschakeld, deze 


SPANNINGSREGELAAR 


Dit is een konventionele diac-triac 
netspanningsregelaar die belastingen 
van ca. 300W kan sturen (grotere 
belastingen tot ca. 1000W kunnen 
geregeld worden als de triac in een 
passende, stevige koelvin wordt 
geplaatst). Schakelingen van dit type 
werken door het volle vermogen naar 
de belasting te schakelen in gedeelten 
van elke halve periode. Bijvoorbeeld, 
half vermogen wordt verkregen door 
het vermogen door de belasting 
slechts de tweede helft van elke halve 
periode te schakelen. Omdat het 
schakelelement (hier de triac SCR2) 
slechts uit of aan wordt gezet, dissi- 
peert hij weinig vermogen, zodat een 
goede efficiëntie verkregen wordt. Vol 
vermogen wordt verkregen met RV1 
op zijn minimale weerstand, zodat de 
spanning over C1 praktisch gelijk is 
aan de netspanning. Hierdoor bereikt 
de spanning over C1 vroeg het trig- 
gerpotentiaal van de diac SCR1 in 
elke halve netperiode, waardoor SCR1 
de triac aanschakelt voor het 
belangrijkste deel van elke halve pe- 








naar ko 
lichtschakeling 











riode: De triac zet zichzelf af aan het 
einde van elke halve periode, als de 
stroom die er doorheen gaat nul 
wordt, zodat hij direkt weer gereed is 
om te beginnen met een nieuwe halve 
periode. 


Als men RV1 instelt op een hogere 
weerstandswaarde, loopt de spanning 
over C1 achter op de netspanning, 
zodat later in elke halve periode ge- 
triggerd wordt, wat resulteert in een 
kleiner uitgangsvermogen. De triac 
wordt helemaal niet getriggerd als 
RV1 op zijn maximale weerstand staat. 
Er wordt dan ook geen vermogen 
afgegeven. Door zijn snelle schakel- 
tijden genereert het apparaat sterke 
radio-frekwentie signalen, om deze 
grotendeels te onderdrukken zijn L1, 
C2 en R2 aangebracht om te voorko- 
men dat de schakeling gaat storen op 
de radio-frekwenties. Verzeker u ervan 
dat L1 een passende stroomkapaciteit 
heeft voor de gebruikte belasting. 
Voor veiligheidsredenen zou de 
schakeling ondergebracht moeten zijn 
in een geaarde metalen behuizing of 
in een plastic behuizing (met een 
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geaarde metalen binnenkant). RV1 
moet een type zijn met een plastic 
loper en met een plastic regelknop. 
Raak de bedrading niet aan als het 
apparaat op het net wordt aangeslo- 
ten! 





s nRa niar 
I$ AOV. GA TRAC 


mains. 
INT 


Onore 


ON 
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| PROBLEMEN OPLOSSEN 


‚Van een van onze lezers 
Onlangs stuitte ik op een nele 
i sommige van uw lezers wel zal 
eresseren. Ik gebruikte 1N4148 


iodes als een driegangs OR poort om 


een 4017 (dekadeteller) te resetten. 





niet. Dit was eventueel te wijten aan 

| het ophopen van lading op de reset- 
pen (pen 15), Het toevoegen van een 
-1M0 weerstand loste het probleem 
volledig op. Het is duidelijk dat deze 
| oplossing elk lek van de resetpen, dat 
zou optreden bij een normale print, 
verwijderde. i i 


alle diodes 
| -zijn 1N4148 


METERS IN 
VOEDINGSBRONNEN 


Als men een voedingsbron ontwerpt is 
het vaak nuttig om een volt- en 
ampèremeter in te bouwen. Om de 
kosten te drukken kan men gebruik 
maken van één meter met een 
schakelaar die beide funkties 
onafhankelijk vervult. De eerste scha- 
keling toont een eenvoudige manier 
om dit te bereiken met een enkelpo- 
lige schakelaar. De parallelweerstand 
(Rp) (die de meter een grotere stroom- 
kapaciteit geeft) wordt niet gescha- 
keld; omdat deze een lage waarde 
heeft, zal de spanningsval erover zeer 
klein zijn. Bijvoorbeeld, een 6R meter 
met 10mA volle schaal heeft een 
Rp=0,06R als men hem wil gebruiken 
om stromen tot 1A te meten. 


Rp=Rm. IV 


waarin I= de oorspronkelijke stroom 
door de meter bij volle schaaluitslag; 
l = gewenste stroomuitlezing bij volle 
schaaluitslag; 

Rm = weerstand van de meter. 

De waarde van de serieweerstand om 
de meter als voltmeter te gebruiken 
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Toen ik de schakeling testte, telde hij 








opmerking: 
Q1, 2 zijn MPF 102/5 





om 

van mixeri |, 
i Gi 

i 

1 


i 
1 
i 
1 


JE 


r|) naar 
ı audio 
ı uitgang 





L 


zi 





AKTIEF AUDIOFILTER 


| De grootste handicap van passieve 


m.f.-filters is hun (blind) vermogens- 
verlies als men spoelen gebruikt; ter 


| kompensatie is dan een twee- à drie- 
| traps voorversterker met een grote 
| versterking nodig. Met een aktief 


audiofilter is het vermogensverlies 
laag, niet aanwezig of wordt het sig- 
naal zelfs verbeterd. In dit FET-filter is 


wordt gegeven door: 


Vin — LR m 


Rs = i 


Om de weerstand van de meter (Rm) te 
vinden, gebruikt u de tweede schake- 
ling. U gaat als volgt te werk: 


R 


er praktisch geen vermogensverlies. 
Als dit filter in een ontvanger 
gebouwd wordt en wordt ingescha- 
keld, is er een duidelijke verbetering 
van de signaal-ruis-verhouding en de 
korrektheid van de signalen. 


Hoge en lage frekwentie heterodynes 
en audio-storingen buiten de filter- 
doorlaatband worden merkbaar verlaagd, 
wat het luisteren aangenamer maakt. 


(1) Stel RV1 zo in dat de meter een 
volle schaaluitslag geeft. 

(2) Zet RV2 parallel aan de meter via 
een schakelaar, stel RV2 nu zo in dat 
de meter een halve schaaluitslag 
geeft. 

(3) Meet RV2: deze is de weerstand 
van de meter. 





van 
regelbare 
voeding 





uitgang 


METER 


opmerking: 
RV1 is hoge waarde RHEOSTAT 
RV2 is lage waarde RHEOSTAT 
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DE NIEUWE SPEAKER VAN QUAD 


Eindelijk is hij er dan; de 
lang verwachte ESL-63. ETI 
bekijkt de achtergronden. 


SPECIFICATIES 


Afmetingen 

Hoogte 92,5 cm 

Breedte 66 cm 

Dikte 27 cm, inkl. voet van 16 cm 


Gewicht 
Netto 18,7 kg 
Bruto 23 kg 


Voeding (AC) 
240/200 V/120/100 V/50-60Hz/5VA 


Gevoeligheid 
1,5 ubar/V gemeten op 1 m 
(86 dB/2,83 Vrms) 


Max. ingangsspanning 

10 Vims kontinu 

40 Vpiek voor geluid zonder vervorming 
55 Vpiek maximaal toegestane waarde 


Max. uitgangsvermogen 
2 N/m? op 2 m (loodrecht) 


Index 

125 Hz 5 dB 
500 Hz 6,4 dB 
2 kHz 7,2 dB 
8 kHz 10,6 dB 


Verzwakking 
—6 dB bij 35 Hz derde orde 


Grensfrekwenties 
—6 dB > 20 kHz 











Het is algemeen bekend dat de Quad 
Electrostatic een van de beste 
speakers van de laatste 25 jaar is. 
Quad is zijn ongebruikelijke standpunt 
blijven handhaven om slechts één type 
te maken. Dit in tegenstelling tot de 
andere Hi-Fi fabrikanten, die boxen in 
alle soorten en maten maken. De 
komst van een nieuwe topper is altijd 
iets bijzonders en daarom is Quad — 
uit veiligheidsoverwegingen -nogal 
terughoudend voor de officiële intro- 
duktie (desondanks wist Uw altijd 
waakzame ETl-spion van dit juweeltje 
een foto achterover te drukken). 

Wat is er nu voor bijzonders aan elek- 
trostatische speakers? Hoewel het 
onderzoek ernaar reeds lang had 
plaats gevonden voor Rice en Kellogg 
de luidspreker met bewegende spoel 
hadden uitgevonden, heeft 
laatstgenoemde toch al vanaf het 
begin af aan de Hi-Fi markt 
gedomineerd. Ondanks de aan 
speakers met bewegende spoel kle- 
vende bezwaren: resonantie van de 
behuizing, stijfheid van de konus en 
de voor de uitsturing benodigde 
energie, zijn er nog maar een paar 
elektronische speakers op de markt; 
waarom? 


DE LADING VAN HET 
LICHTE MEMBRAAN 


Het principe van de elektronische 
speaker berust op een dun en licht, 
elektronisch geladen membraan 
tussen twee elektroden. Deze elek- 
troden zijn 'akoustisch transparant’ 
(van gaten voorzien). Als er op de 
elektroden een signaal komt te staan 
ontstaat er tussen die elektroden een 
(gelijk aan dat signaal) variërend elek- 
tronisch veld en zal het membraan 
volgens dat signaal gaan bewegen, 
dus geluid produceren. Dit biedt nogal 
wat voordelen. Het membraan wordt 
op ieder punt van zijn oppervlak ge- 
stuurd, vereist dus geen bepaalde stijf- 
heid -zoals de konus van een konven- 
tionele luidspreker -en kan dus erg 
licht blijven, waardoor er minder 
energie voor de uitrusting nodig is. 
Bovendien wordt daardoor de fre- 
kwentie-karakteristiek verbeterd. Er is 
geen behuizing en dus verdwijnen de 
bijbehorende resonanties van zelf. 
Niettemin is het ontwerpen en bouwen 
van een elektrostatische speaker geen 
sinekure. 
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Elektrostatische speakers kunnen ook 
nu nog slechts een voldoende sprei- 
ding in de frekwentie-karakteristiek 
bereiken (net als de speakers met be- 
wegende spoel) door het gebruik van 
verschillende stuureenheden -al dan 
niet met cross-over. Het is dit pro- 
bleem, dat in de ESL-63 op een geheel 
nieuwe manier wordt opgelost. 


THEORIE 

De theorie die achter de ESL-63 
schuilgaat, werd beschreven door 
Peter Walker in zijn artikel "New 
Developments in Electrostatic 
Loudspeakers”, dat kort voor de 63e 
bijeenkomst van de Audio Engineering 
Society in Mei 1979, te Los Angeles 
werd gepubliceerd. Zuiver theoretisch 
genomen kan worden gesteld dat de 
ideale speaker een kleine pulserende 
(veranderende straal) bol is. In de 
praktijk is zoiets onmogelijk, omdat bij 
grote vermogens de geluidsdruk veel 
te groot moet zijn. Dan maar de op 
één na beste oplossing. De geluids- 
golven die uit zo'n ideale bron zouden 
moeten komen nemen de vorm aan 
van bolvormig uitdijende drukgolven. 
Als we een denkbeeldig vlak nemen 
op + 30 cm voor die bron en lood- 
recht op de lijn bron-waarnemer, zien 
we dat de geluidsgolven in het midden 
van dat vlak aankomen en als 
koncentrische cirkels (golven) van het 
midden af bewegen; langzaam uitster- 
vend. Een goede vergelijking is een 

in het water gegooide steen, die 
kringen maakt. 

De volgende stap is de vervanging van 
het fiktieve vlak door een echt opper- 
vlak en het weg-denken van de ideale 
bron. Als het echte oppervlak op de 
een of andere manier precies zo een 
golfpatroon zou kunnen produceren 
als ons denkbeeldig vlak, zal de waar- 
nemer geen verschil kunnen horen. 
Hoewel 'n volledige mathematische 
berekening niet op z'n plaats is in dit 
artikel (ik snap er zelf ook niet alles 
van!), moet de, voor de ontwerpers 
van groot belang zijnde, eindformule 
wel even genoemd worden. Als de 
elektroden van een elektrostatsche 
luidspreker op een afstand van 2d van 
elkaar staan en E£ de stuurspanning is 
voor het midden van het membraan, 
zal er door een aan de aansluitingen 
toegevoerde stroom / op een afstand r 
van de speaker een geluidsdruk 
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geproduceerd worden gelijk aan: 


E 
T 


E 
` 2mc 
In plaats van de gebruikelijke ingewik- 
kelde vergelijkingen (die zelfs in 
eenvoudige gevallen, slechts benade- 
ringen opleveren) hebben we hier een 
eenvoudige formule voor de geluids- 
druk op ieder gewenst punt, die 
slechts afhangt van twee elektrische 
variabelen en twee afstands variabe- 
len en die onafhankelijk is van fre- 
kwentie, vorm of omgeving. De wer- 
king hangt dus uitsluitend af van de 
stroom door de elektronische schake- 
lingen in de luidspreker en kan naar 
wens bijgeregeld worden. 
De uiteindelijke speaker moet natuur- 
lijk een eindig oppervlak hebben en 
zal dus in de uiteinden last hebben 
van enige interferentie en 
vermindering van de responsie van de 
lage frekwenties. Uit de vergelijking 
blijkt duidelijk dat dergelijke 
akoustische problemen opgelost kun- 
nen worden door de stroom / door de 
schakelingen te laten bijregelen. 
Verder hoeft de speaker alleen maar 
het geluid te produceren, zoals dat + 
30 cm van de ideale bron eruit zou 
zien en hoeft dus geen grote 
drukgolven op te wekken. 


PERFEKTIONERING IN DE 
PRAKTIJK- 


De Quad ESL-63 verwezenlijkt de 
theoretische ontwerpeisen door 
gebruik te maken van twee paar 
koncentrische, ringvormige, 
elektroden. Het versterker-signaal 
wordt via een stel vertragingslijnen 
(om zo het golfpatroon te produceren) 
aan deze elektroden toegevoerd. De 
reeds genoemde interferenties 
ontstaan door reflekties in deze ver- 
tragingslijnen. Door de verbetering 
van die vertragingslijnen verdwijnen 
de reflekties en dus ook de interferen- 
ties. Het resultaat is een volkomen 
homogeen geluid in de juiste fase, 
zonder de storingen die we van 
gewone speakers gewend zijn. Omdat 
de ESL-63 een dipool-speaker (door 
de grappenmakers van Quad FRED 
gedoopt -Full Range Electrostatic 
Doublet) is, heeft het geluid een 
spreidingspatroon met de vorm van 
een “8”; in de konus wordt geen 

















electronische 





vertragers en 
verzwakkers 





energie uitgestraald. Als de speakers 
onder een bepaalde hoek tegen de 
muur geplaatst worden ontstaat er een 


Fig. 1. Het principe van de Quad ESL-63. 
Het golfpatroon van de luchtdruk in een 
vlak op ongeveer 30 cm van een ideale 
bron (boven) wordt door een membraan 
nagebootst. Een waarnemer zal de 
geproduceerde geluiden niet van elkaar 
kunnen onderscheiden. 


Fig. 2. Blokschema van de speaker; 

van het midden uit naar buiten. De zwarte 
rechthoeken zijn de aansluitingen door de 
ringvormige elektroden. Het audiosignaal 
wordt aan de binnenste elektrode 
toegevoerd en via elektronische vertragers 
en verzwakkers naar de buitenste elektrode 
geleidt. 


Fig. 3. De frekwentie-responsie van de 
Quad ESL-63 is mooi vlak! 


verlies van ongeveer 3 dB in vergelij- 
king met een naar alle kanten 
stralende bron. Het gereflekteerde 
geluid wordt verminderd, waardoor de 
stereoweergave aanzienlijk wordt 
verbeterd. 

Er zitten twee elektronische beveili- 
gingen in de speaker. De ene houdt 
de maximale ingangsspanning in de 
gaten (55V piek) en de andere sluit de 
ingang kort (het is dus wel zo handig 
als de versterker daar ook tegen kan) 
als er ergens iets mis gaat. 

Quad heeft bij de ESL-63 meer 
aandacht geschonken aan de vorm- 
geving dan bij de vorige ontwerpen; 
geen moeilijkheden meer met 
echtgenotes, die zo'n ding in de 
huiskamer willen hebben. 


EEN UITSTEKEND 
ONTWERP 


De ontwikkeling van deze speaker 
heeft 18 jaar geduurd (ESL-63 bete- 
kent Electrostatic Loudspeaker 1963). 
Is het wachten de moeite waard 
geweest? Tot nu toe hebben wij nog 
geen ESL-63 kunnen beluisteren, maar 
de frekwentieresponsie-tabel (Fig. 3) 
liegt er niet om. Quad geeft de ESL-63 
een ware Rolls Royce-behandeling. De 
introduktie gebeurd via een klein 
aantal zorgvuldig geselekteerde Quad 
dealers, die de kwaliteiten van de ESL- 
63 optimaal kunnen demonstreren. W 
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COMPUTERVOEDING 
OPVANG EENHEID 


Een van de problemen van het bezit 
van een mikrokomputer is, dat als de 
netspanning wegvalt (gewoonlijk na- 
dat men een lang programma heeft 
ingevoerd), u de hele zaak kwijtraakt 
en het allemaal weer opnieuw moet 
invoeren. Er wordt al grote schade 
aangericht als de 5V voeding een paar 
microseconden wegvalt. Nadat het mij 
één keer was overkomen (en dat was 
genoeg) ontwierp ik de hier getoonde 
voeding. Na aanschakeling voert de 
gelijkrichter (D1-D4) de stabilisator 
IC1, die 5V afgeeft nadat de diode D7 
gepasseerd is. D5 verhoogt de uit- 
gangsspanning van IC1 om de 
spanningsval over D7 te kompenseren 
(hetzelfde doet D6 voor D8). Normaal 
wordt de kollektor van Q1 laag gehou- 
den, eerst door C4 en R5 als C1 en C2 
opgeladen worden naar de volle voe- 
dingsspanning en daarna door het 
basisspanning netwerk RV1, R2 en R3. 
SCR1 wordt uit gehouden via R6 door 
de lage kollektorspanning van Q1. De 


IC 108 i 
nkelijk van stroom, 
zijn ea PAL 5 
zijn wilbesuriae rode LED's 








Ni-Cd batterijen worden langzaam op- 
geladen door R1-LED1; LED1 licht op 
om aan te geven dat de batterijen op- 
geladen worden en krijgt een tegen- 
spanning als het apparaat 
uitgeschakeld wordt om ontlading van 
de batterijen te voorkomen. Als de 
netspanning wegvalt of uitgeschakeld 
wordt, opzettelijk of per ongeluk, gaat 
de stroom in de basis van Q1 naar nul 
via RV1 en R2. Dit gebeurt veel sneller 
dan het wegvallen van 5V spanning 
over IC1, Q1 valt af en zet SCR1 aan. 


Hierdoor kunnen de batterijen IC2 
voeden, een tweede stabilisator, die de 
taak van IC1 overneemt voordat de 
microcomputer voeding verstoord 
wordt. LED2 gaat aan om aan te 
duiden dat de batterijen ontladen 
worden. Keert de netspanning terug, 
dan licht LEd1 weer op om de 
aanwezigheid van de netspanning aan 
te geven, LED2 blijft echter aan tot de 
resetknop is ingedrukt om SCR1 uit te 
schakelen. Als u het apparaat uitzet, 
haalt u eerst de netspanning eraf en 
daarna drukt u op de resetknop, zodat 





SCR1 uitgaat. In deze toestand 
worden de batterijen niet belast, zodat 
de voeding wekenlang uitgeschakeld 
kan blijven zonder nadelige gevolgen. 


Vier ampère-uur Ni-Cd's werden ge- 
bruikt als 9V6 spanningsbron. Twee 
apparaten zijn reeds gebouwd en ze 
bleken 100% betrouwbaar te zijn. 


Als een voeding van minder dan 1A 
mogelijk is, kan men 7805 
stabilisatoren gebruiken en kunnen 
D7, D8 vervangen worden door types 
van 1A. De transformator en 
gelijkrichter moeten aangepast wor- 
den aan de gewenste stroom. RV1 zet 
men eerst in de middenstand en van 
daaruit gaat men hem zo instellen dat 
de beste werking verkregen wordt. Als 
batterijspanningen groter dan 9V6 
gebruikt worden, moet R7 vergroot en 
R1 verkleind worden. De transforma- 
tor, brug-gelijkrichter, IC1 en C1-3 
kunnen al aanwezig zijn in de oor- 
spronkelijke voeding. In dat geval zijn 
slechts de in het schema getoonde 
veranderingen nodig. 










































































GITAAR EXPANDER 


Als u al eens ’n gewone 
fuzz-sustain box heeft 
gebouwd, dan zult u vast en 
zeker teleurgesteld zijn door 
het veel te scherpe geluid. 
Als dat inderdaad het geval is, 
dan presenteren wij hier het 
antwoord op uw probleem: 
soft clippen. 





De laatste tijd zijn er heel wat fuzzbox 
schakelingen gepubliceerd en deze 
apparaten proberen het geluid allemaal 
te laten lijken op het geluid van een 
overstuurde buizenversterker. De 
meeste schakelingen lijken op het 
eerste gezicht heel aardig, maar ze 
klinken nog steeds erg ruw. De belang- 
rijkste karakteristiek van een buizen- 
versterker is de manier waarop ze 
overbelast spelen: de pieken worden 
afgerond, en bij transistor schakelingen 
worden de pieken afgesneden. Dit 
laatste verschijnsel heet clippen, en 
hierdoor ontstaan sterke oneven har- 
monischen. FET versterkers spelen op 
dezelfde manier als buizenversterkers 
als ze overbelast worden, en een wat 
goedkopere en betere (of slechtere) 
manier om dit te bewerkstelligen is 
CMOS poorten als lineair element te 
gebruiken. 

Fig. 1 laat zien hoe een driekantsgolf 
eruit ziet als hij uit een overbelaste ver- 
sterker komt. In de uiteindelijke scha- 
keling hebben we gebruik gemaakt van 
een zeer veelzijdig en toch niet zo vaak 
toegepast CMOS IC, namelijk de 
CD4007, een dubbel komplementair 
paar en inverter. Een komplementair 
paar staat geschakeld als een tweede 





inverter; de twee inverters worden ge- 
bruikt als versterker en hebben te- 
samen een versterking van 60 dB. Een 
van de overblijvende CMOS FET's 
fungeert als spanningsgestuurde weer- 
stand, waarvan de waarde kan variëren 
tussen een paar megohm en een paar 
honderd ohm. De uitgang van de ver- 
sterker gaat naar een detektor die de 
weerstand van de FET regelt en van 
hieruit vindt terugkoppeling plaats naar 
diverse gedeelten van de schakeling, 
waardoor allerlei expansie en kompres- 
sie effekten ontstaan. 

Fig. 2 geeft de ingangs-uitgangs karak- 
teristieken van de verschillende funk- 
ties. De kompressor werkt binnen een 
gebied van 30 dB. 


Het apparaat bezit zes funkties: 

1. Totale oversturing 

2. Totale kompressie voor het op een 
konstante waarde houden van het 
signaal 

3. Hoge tonen kompressie voor het 
oversturen van de bassen 

4. Totale expansie, voor konstante 
oversturing 

5. Middentonen expansie voor midden 
en hoog accentuering 

6.Hoge tonen expansie voor hoog 
accentuering 

Het effekt van al deze funkties is te 
regelen, behalve de oversturing. 


DE BOUW 

De print is zo ontworpen dat de regel 
komponenten (SW2 en de potmeters) 
er ook op passen, waardoor een zeer 
kompakte opbouw mogelijk wordt. 
Voor het prototype was dit niet nood- 
zakelijk omdat we gebruik maakten van 
een speciaal aangepast kastje. Als u 
een eigen kastje neemt moet u er wel 
voor zorgen dat het van metaal is ge- 
maakt voor een goede afscherming. 

We gebruikten een volume regelaar met 
ingebouwde schakelaar in plaats van de 
standaard methode met een ingangs- 
schakelbus, omdat bij de laatstgenoem- 
de manier in de bronsignaal schakeling 
een piek van 9 V ontstaat die deze scha- 
keling kan beschadigen indien hij in 
bedrijf is. 

Als de gitaar een niet zo gevoelig 
opneem element heeft kan het nodig 
zijn de waarde van R2 overeenkomstig 
aan te passen. Het apparaat trekt 
slechts 3 mA dus de batterijen gaan vrij 
lang mee. 
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CMOS Gitaar Expander. 
versterker 








Fig. 1. Afknijp karakteristieken van twee 
verschillende soorten versterkers in geval 


Fig. 2 Ingangs/uitgangs karakteristieken 
Ingang. van de diverse funkties van ons effekten 


versterker Fig. 3. Deze tekening laat het principe van de 
werking van het apparaat zien. 


peene aa Fig. 4. Kompleet schakelschema van de 
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SW2 standen: 

1. overbelasten 

2. kompressie 

3. HF kompressie 
4. totale expansie 
5. midden expansie 
6. HF expansie 





uitgang 
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uitgangs 
niveau 


Opmerking: 

IC is 4007B 

D1, 2 zijn OA91 

pennen 2, 11, 13 van IC1 
zijn verbonden met de +9V 
pennen 4, 9 van IC1 

zijn verbonden met de OV 
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GITAAR 
EXPANDER 


Fig. 5. Komponenten opstelling. 




















5 
SW2a MC nv RV! loper RV2 loper 
ny2 | avz 
+ + 
a | 1 
E 
maa mmm 
SW2b (MC) 
Sw2a (21 
swan (3) | 
mann | 
eee 
sw2s (4) 
HOE HET WERKT gedaan neemt de versterking toe. Het 


CMOS inverters kunnen op dezelfde 
manier gebruikt worden als inverteren- 
de op-amps, met dit voordeel dat ze 
zelf-instellend zijn. Het ingangssignaal 
wordt aangeboden aan IC1a, die als 
een hoog impedante versterker met een 
grote versterking (cirka 30 dB) staat 
geschakeld. Het signaal wordt dan ont- 
koppeld en via een weerstandenpaar 
naar de volgende versterkertrap ge- 
voerd, dat een weerstandenpaar in zijn 
terugkoppel lus bezit (zie Fig. 3). Indien 
punt A via een weerstand op aarde 
wordt gebracht vermindert de verster- 
king; als datzelfde met punt B wordt 
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uiteindelijke uitgangssignaal gaat naar 
een detektor die een spanning afgeeft 
die evenredig is met het signaalniveau. 
Deze spanning wordt gebruikt om de 
CMOS FET te sturen. Als de FET wordt 
aangesloten op punt A of punt B, dan 
wordt de totale versterking evenredig 
met het uiteindelijke uitgangssignaal. 
Dus als de uitgangsspanning het 
signaal vermindert, dan komprimeert 
hij zichzelf. Als hij toeneemt, wordt het 
signaal uit elkaar getrokken. Door deze 
versterkingen afhankelijk van de fre- 
kwentie te maken kunnen we naar be- 
hoefte de hoge frekwenties onderdruk- 
ken of accentueren. Het uitgangs- 









signaal moet nog verzwakt worden om 
het op zijn oorspronkelijk niveau terug 
te brengen. 


ONDERDELENLIJST 
Weerstanden 1/4 W 5% 

R1,10 100k 

R2 3M3 

R3, 4,7 4k7 

R5, 6 150k 

R8 1M 

R9 470k 
Potentiometers 

RV1 10k log 

RV2 100k log met schakelaar 
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Rechts de kopersporen van de gitaar 
expander. 





Kondensatoren 

C1 220n polyester 

C2, 3, 4, 

6, 10, 11 242 16V elko axiaal 

C5 22n polyester 

C7 3n3 keramisch of 
polykarbonaat 

C8 In keramisch of 
polykarbonaat 

10n polyester 






Halfgeleiders 
IC1 CD4007B 
D1, 2 OA9T 








Diversen 
SW1: dubbelpolige omschakelaar. 

SW2: twee deks zesstanden schakelaar. 
SK1, 2: mono schakelbussen. Batterij- 
houder (PP3), Metalen kastje. B 

















































De Minor heeft een nieuwe naam … MAJOR 20K 
4 en is nu ook beschikbaar in 
| een versie 








engen 






Deze nieuwe multimeters van een klasse 2 en een 
gevoeligheid van 20 kOhm/V respectievelijk 50 kOhm/V 
hebben belangrijke voordelen: 

e Volledig beveiligd d.m.v. een ultra-snelle smeltzekering 
(FF 3,15A), “neon” gasontladings-component en 
diodecircuit. 

è Nieuw en zeer compact draai- en schuif-schakel- 
mechanisme met vergulde contactsporen voor een 
lange levensduur. 

è Uitgebreide meetbereiken zoals 12,5A wisselstroom, 
2,5A gelijkstroom, vier ohmbereiken, enz. 

è Voldoet aan VDE norm 0410/10.76. 

è In vergelijking met de Minor nu uitgevoerd met 4 mm 
meetbussen ên de "AV =” schaal als bovenste 


gevoeligheid man graduering. 
MAJOR 50K FI. 149,—* Verdere technische informatie kunt U verkrijgen bij Uw 


vakhandelaar of door aanvraag van onze catalogus. 



























*incl. BTW, meetsnoeren, kunststof opbergtas en standaard. 


DIVISION OF CARLO GAVAZZI 
Carlo Gavazzi Nederland N.V. 
Willem Barentszstraat 1 Industrieterrein "De Waard” 
2315 TZ Leiden Tel. 071-141941 Telex 39239 





























ONTWERPERS LOGBOEK 


In de CMOS familie zitten 
veel handige IC's. Deze 
maand bekijken we de 
4066B (4x aan/uit- 
schakelaar). 


Fig. 1. Het inwendige en de 
aansluitgegevens van de 4066B viervoudige 
schakelaar. 


Fig. 2(a). De schakelaar staat "uit” (open) 
als de stuurpen met de Vss is verbonden 
en “aan” als die met de Vdd verbonden is. 
(b) In de digitale techniek is de Vdd de 
plus en Vss 0 V. (c) Bij analoge 
schakelingen met een dubbele voeding is 
de Vdd de plus en de Vss de min (niet OV). 





Het 4066B IC wordt omschreven als 
“quad bilateral switch” ofwel een 4X 
aan/uit-schakelaar. Die omschrijving 
klopt vrij aardig. Het IC bestaat name- 
lijk uit vier gescheiden elektronische 
schakelaars, die in beide richtingen 
signalen kunnen doorlaten of tegen- 
houden. Het aan- of uitschakelen 
gebeurt via een stuurpen met hoge in- 
gangsimpedantie. Als de schakelaar 
“uit” (open) staat is de weerstand erg 
hoog en als hij “aan” (gesloten) staat 
omstreeks 90 ohm. De schakelaar is in 
staat zowel digitale als analoge signa- 
len te verwerken. Het IC kost niet 
meer dan een gulden of drie; niet 
slecht voor vier afzonderlijke SPST 
schakelaars. 


DE 4066B 
SCHAKELTECHNIEK 

Fig. 1 toont het inwendige en de aan- 
sluitgegevens van de 4066B. Het IC 
heeft een werkspanning van tussen de 
3 en 18 V. Omdat de schakelaar het 
predikaat “bilateral” (tweezijdig) 
draagt maakt het in de meeste geval- 
len niets uit welke van de twee aan- 
sluitingen als in- of uitgang gebruikt 
wordt. 

Fig. 2a laat zien hoe we de schakelaar 
moeten gebruiken. Hij wordt geopend 
door de stuurpen met de Vdd te ver- 
binden en gesloten door de stuurpen 
met de Vdd te verbinden. In de digi- 
tale techniek kan worden volstaan met 
’n enkelvoudige voeding (+ en —): de 
Vss aan de 0 V en de Vdd aan de plus. 
Bij analoge schakelingen moet echter 
een dubbele voeding (+, 0, —) ge- 
bruikt worden. De Vdd moet dan met 
de plus en de Vss met de min verbon- 





den worden. De maximale voedings- 
spanning is dan natuurlijk plus en min 
9 V. De vervorming van een analoog 
signaal bedraagt niet meer dan 0,5%. 
Bij het gebruik moeten wel enige 
voorzorgsmaatregelen genomen wor- 
den. De signalen die geschakeld moe- 
ten worden, mogen nooit een span- 
ning hoger dan Vdd of lager dan Vss 
hebben. ledere niet gebruikte schake- 
laar moet volgens een van de drie in 
Fig. 3 getoonde manieren op non- 
aktief gezet worden. 

Fig. 4 laat zien hoe het mogelijk is om 
verschillende soorten schakelaars te 
maken (SPST, SPST, DPST, DPDT). 
In Fig. 4a staat de reeds besproken 
SPST schakelaar. De SPDT schakelaar 
(Fig. 4b) wordt gemaakt door de 
stuurpennen van IC 1a en IC 1b d.m.v. 
een inverter (4001, 4011 etc.) met el- 
kaar te verbinden. De DPST schake- 
laar (Fig. 4c) bestaat uit twee SPST 
schakelaars, waarvan de stuurpennen 
met elkaar verbonden zijn. De DPDT 
schakelaar tenslotte (Fig. 4d) bestaat 
uit twee SPDT schakelaars met 'n in- 
verter tussen de twee aan twee met 
elkaar verbonden stuurpennen. 

De schakelfuncties van Fig. 4 kunnen 
natuurlijk op iedere gewenste manier 
uitgebreid of gecombineerd worden 
door toevoeging van meerdere 4066B 
schakelaars. Zo kan er bijvoorbeeld 

'n 10-polige 2-standen schakelaar ge- 
maakt worden uit vijf schakelingen 
volgens Fig. 4d, waarbij de stuurpen- 
nen aan elkaar gekoppeld worden. 


ZES GEHEUGEN- 
SCHAKELINGETJES 
In Fig. 5 is de 4066B geschakeld als 
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Fig. 3. De niet gebruikte schakelaars 
moeten buiten werking gesteld worden 
door de stuurpen(nen) met de Vdd te 
verbinden en één van de 
schakelaar-aansluitingen met de Vdd (a) of 
de Vss (b) te verbinden, of door alle drie de 
aansluitingen met de Vss te verbinden (c). 


Fig. 4. Met de 4066B kunnen ook de vier 
basis-schakelfuncties verricht worden. 


Fig. 5. Drukknopgeheugen met de 4066B. 


Fig. 6. Tiptoetsgeheugen. 


drukknop-geheugen. De LED is be- 
doeld om te zien of de schakelaar 
open of dicht staat en kan eventueel 
weggelaten worden. De werking van 
de schakeling is vrij simpel. Stel dat 
de schakelaar open staat. De uitgang, 
en de via R2 lopende terugkoppeling, 
staat dan op 0 V. De schakelaar blijft 
dus open. Als PB1 nu even ingedrukt 
wordt komt er ’n positieve spanning 
op de stuurpen te staan. De schake- 
laar klapt nu dicht. Via de schakelaar 
wordt diezelfde spanning nu ook naar 
R2 en dus naar de stuurpen gestuurd. 
Deze blijft nu dus spanning krijgen, 
ook nadat PB1 weer is losgelaten. Als 
PB2 wordt ingedrukt komt de stuur- 
pen weer aan de 0 V te hangen, waar- 
door de schakelaar openklapt. De 
weerstand R1 is toegevoegd als bevei- 
liging om kortsluiting te voorkomen 
als beide drukknoppen tegelijk inge- 
drukt worden. In deze schakeling zal 
de schakelaar openklappen als beide 
drukknoppen ingedrukt worden. Wordt 
R1 echter onder PB2 geplaatst, dan 
klapt hij dicht. 

De schakeling van Fig. 5 heeft een 
paar interessante aspekten. Om te 
beginnen kan de terugkoppelweer- 
stand (R2)-voor zover praktisch mo- 
gelijk - iedere gewenste waarde krij- 
gen. In de schakeling van Fig. 6 is R2 
al 10M geworden. Nu is er echter een 
aanraakschakelaar van gemaakt. De 
schakelaar wordt geopend of gesloten 
door respectievelijk de twee onderste 
of de twee bovenste contacten aan te 
raken. R1 en C1 dienen om brom te 
onderdrukken en om het geheel vlot 
te laten schakelen. 

Een ander interessant detail is dat, 
omdat de weerstand in ingeschakelde 
toestand ongeveer 90 R bedraagt, de 
spanningsval vrij laag is: + 90 mV bij 
1 mA (de stroom mag maximaal 

mA zijn). In Fig. 7 wordt deze geringe 
spanningsval gebruikt om er 'n scha- 
kelaar met gro(o)t(er) vermogen van 
te maken. Hier kunnen dan apparaten 
of losse schakelingen aan of uit ge- 
schakeld worden. Als de schakelaar 
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open staat spert Q1 en trekt dus geen 
stroom. De door de schakeling opge- 
nomen stroom is dan minder dan 1 
KA. Als de schakelaar dicht klapt 
werkt Q1, waarvan de basis (via IC 1a) 
dan aan de plus hangt als spannings- 
volger. De uitgangsspanning wordt 
dus “hoog”. De spanningsval tussen 
uitgang en voeding is die over IC 1a 
plus die over de basis-emitter van Q1 
en bedraagt ongeveer 600 tot 800 mV. 
De maximale schakelstroom hangt af 
van de versterking en de Ice max van 
Q1 de maximale basisstroom is 10 
mA! -Red.). Een schakelstroom van 
paar honderd mA behoort echter wel 
tot de mogelijkheden. 


Een betere versie van de drukknop 
“vermogensschakelaar” staat in Fig. 8. 
Nu wordt het apparaat tussen de col- 
lector van Q1 en de positieve voe- 
dingsspanning aangesloten. De span- 
ningsval wordt hier alleen bepaald 
door de verzadigingsspanning van Q1 





en zal tussen de 200 en 600 mV lig- 
gen. 


De schakeling uit Fig. 9 is dan weer 'n 
uitbreiding op die van Fig. 8. Er is nu 
een alarmschakeling van gemaakt. 
Deze werkt met maak-kontaktsensors. 
De vele mogelijkheden van deze scha- 
keling zullen de lezer wel duidelijk 
zijn. De uitgang van Q1 (de collector) 
stuurt een relais, waar een sirene, een 
bel of iets anders op aangesloten kan 
worden. Het aantal sensors kan naar 
believen veranderd worden. Zolang de 
schakeling op standby staat verbruikt 
deze niet meer dan een paar „A. 

In Fig. 10 staat dan tenslotte nog een 
schakeling, die het zelfde doet als die 
uit Fig. 9; echter met dien verstande 
dat deze met breek-kontaktsensors 
werkt. Ook hier kan het aantal sensors 
naar de behoefte worden veranderd. 
Het stroomverbruik is ongeveer gelijk 
aan dat van de vorige schakeling. Als 
het contact van een of meer sensors 
opengaat, worden beide stuurpennen 





voeding 6 tot 15 V 


6 tot 15V + Ve 


sensor 
schakelaars 


Fig. 7. Deze drukknop-'vermogensschake- 
laar kan als vervanging dienen van een 
gewone (mechanische) schakelaar. 


Fig. 8. Verbeterde versie van de 
drukknop-'vermogenschakelaar’. 


Fig. 9. Alarmsysteem met 
maak-kontakt-sensors. 


Fig. 10. Alarmsysteem met breek-kontakt. 


“hoog,, en klappen de schakelaars 
dicht. IC 1a sluit R1 dan kort, zodat de 
schakelaars niet meer open kunnen 
gaan als de sensorkontakten weer ge- 
sloten worden. Tegelijkertijd schakelt 
IC 1b (via Q1) het relais. De schake- 
ling kan pas gereset worden als alle 
sensorschakelaars weer gesloten zijn 
en de voedingsspanning (door SW1) 
even afgesloten wordt. 


DIGITALE REGELING 

De 4066B kan ook gebruikt worden 
om een aantal andere dingen, zoals 
weerstand, kapaciteit, impedantie, de 
versterkingsfactor van 'n versterker of 
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Fig. 11. Digitale sturing in 16 stappen van 
de weerstand. R kan in stappen van 10k 
tussen 0 en 150k geregeld worden. 


Fig. 12. Een schakeling ongeveer gelijk aan 
de schakeling van Fig. 11. Nu echter voor 
de digitale regeling van de kapaciteit In 
stappen van 1 nF van 0 tot 15 nF. 


oscillatorfrekwentie in een aantal stap- 
pen te regelen. De schakeling uit Fig. 
11 is zo'n hypermoderne variabele 
weerstand. Rechtstreeks uit het ETI 
laboratorium: een DCDR (Digital Code 
Dependent Resistance) ofwel een van 
een digitale code afhankelijke weer- 
stand. Door vier schakelaars (IC 1a 
t/m 1d) kan weerstand R in 16 stappen 
van 10 k geregeld worden. De veran- 
dering per stap (afhankelijk van de 
kleinste weerstand) kan naar wens 
gewijzigd worden. Hierbij moet de ver- 
houding (1:2:4:8) wel gelijk blijven. 
Op ongeveer gelijke wijze kan ook een 
regelbare kondensator gemaakt wor- 
den (Fig. 12). De hier afgebeelde 
schakeling heeft 16 stappen van 1 nF. 
De digitale sturing kan zowel met de 
hand als d.m.v. eenvoudige logische 
schakelingen, microprocessors, of di- 
gitale tellers, etc. geschieden. 

De schakelingen van Fig. 11 en 12 
kunnen natuurlijk ook gekombineerd 
worden om bijvoorbeeld impedanties 
en/of filters op digitale wijze te rege- 
len. Zo staan er in Fig. 13 drie eerste 
orde laag-doorlaatfilters, waarvan de 
kantelfrekwentie digitaal ingesteld en 
veranderd kan worden. 

Digitale regeling van de versterkings- 
factor van 'n versterker kan volgens 
Fig. 14 en 15 gebeuren. De schakeling 
van Fig. 11 is hier resp. als terugkop- 
peling en als ingang van 'n op-amp 
geplaatst. De versterkingsfactor wordt 
bepaald door Rf/Rin, waarbij Rf de 
terugkoppelweerstand is en Rin de 
ingangsweerstand. 

Zo kan in Fig. 14, met de schakeling 
uit Fig. 11 als Rf, de versterkingsfac- 
tor, in 16 stappen van 1/15, tussen 0 
en 1 geregeld worden, dus: 0; 1/15; 
2/15; 3/15; … 14/15; 15/15. 

In Fig. 15, waar de ingangsweerstand 
de variabele is, kan de versterkings- 
factor in 16 stappen tussen 1 en 16 
geregeld worden, dus 1X; 2X; 3X; 4X; 
5X; 6X; … Let erop dat beide verster- 
kers gebruik maken van een dubbele 
voeding; de stuurpen moet dus met de 
plus of de min verbonden worden en 
niet met de 0 V! 


In Fig. 16 wordt de frekwentie van 'n 
oscillator m.b.v. de schakeling uit Fig. 
11 in 16 stappen geregeld. In deze 
schakeling wordt gebruik gemaakt van 
een astabiele multivibrator, die rond 
een 555 is opgebouwd. 

In Fig. 17 worden drie 4066B schake- 
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laars gebruikt voor de dekade-regeling 
van de frekwentie (tientallen Hz) van 
een multivibrator. In dit geval moet 
slechts één schakelaar tegelijk ge- 
bruikt worden. Bij een kombinatie van 
de schakelingen uit Fig. 16 en 17 kan 
’n oscillator met een groot bereik ge- 
maakt worden. Deze kan dan even- 
tueel met een computer gestuurd 
worden. 


DE POTMETER 
SYNTHESIZER 


Weer iets nieuws uit het ETI lab. Het 
principe van de potmeter synthesizer 
laat zich snel raden uit Fig. 18. De hier 
afgebeelde versie is 'n viervoudige 
potmeter, regelbaar van 10 K tot 100 K 
en geschikt voor signalen tot 15 KHz. 
De 555 wekt een blokgolf van 50 KHz 
op, waarvan de duty cycle geregeld 
kan worden (hoog/laag-verhouding 
tussen 1:11 en 11:1) met RV1. Met 
deze blokgolf worden de schakelaars 
gestuurd. Alle vier de schakelaars 
worden door dezelfde blokgolf ge- 
stuurd en iedere schakelaar is in serie 
geschakeld met een bereik-weerstand 
(RA, RB, RC, RD) om samen één van 
de vier potmeters te vormen. De aan- 
sluitingen van de vier potmeters zijn 
dus de punten: AA, BB, CC, DD. 
Rekening houdend met de schakelfre- 
kwentie (50 KHz) en de maximale fre- 
kwentie (15 KHz) van de te verwerken 
signalen, kan de effektieve waarde van 
de potmeters geregeld worden met 

de duty cycle (RV1). Stel eens dat de 
schakelaars 90% van de tijd gesloten 
zijn en 10% van de tijd open 
(hoog/laag-verhouding 9:1), dan is de 
werkelijke waarde van de weerstand 
10% groter dan de oorspronkelijke 
waarde (RA), dus: 10 K. Als de duty 
cycle tot 50% verminderd wordt zal de 
oorspronkelijke waarde (RA) verdub- 
belen en dus 18K2 worden. Indien de 
duty cycle nog verder afneemt (10% 
van de tijd schakelaar gesloten), zal 
de oorspronkelijke waarde zelfs ver- 
tienvoudigen en dus 91 K worden. Zo 
kan dus de weerstand van ieder van 
de vier "potmeters” met RV1 geregeld 
worden. 

Er zitten nog een paar interessante 
facetten aan deze schakeling. Ten eer- 
ste kan het aantal schakelaars met bij- 
behorende bereik-weerstanden naar 
behoefte vergroot (en natuurlijk ook 
verkleind) worden. Het is gewoon een 





Fig. 13. Drie combinaties van de 
schakelingen uit Fig. 11 en 12 voor een 
digitaal gestuurd eerste orde laag-doorlaat 
filter. 


Fig. 14. Digitale regeling van 

versterkingsfaktor met de schakeling uit 
Fig. 11. De versterkingsfaktor kan in 16 
stappen tussen 0 en 1 geregeld worden. 


Fig. 15. Op deze wijze kan de 
versterkingsfaktor digitaal in 16 stappen 
tussen 0 en 16 geregeld worden. 


Fig. 16. Digitale frekwentieregeling van een 
555 astabiele multivibrator. De frekwentie 
kan in 16 standen geregeld worden. 
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Fig. 17. Digitale regeling van de tientallen 
van de frekwentie in Hz. 


Fig. 18. Viervoudige potmeter synthesizer. 
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kwestie van schakelaars en weerstan- 
den toevoegen. Omdat alle schake- 
laars door dezelfde blokgolf gestuurd 
worden, lopen de “potmeters” (afhan- 
kelijk van de tolerantie van de bereik- 
weerstanden - Red.) min of meer ge- 
lijk. Natuurlijk kunnen er ook verschil- 
lende soorten potmeters gemaakt wor- 
den door het gebruik van verschillen- 
de bereik weerstanden. Er kunnen 
eventueel wijzigingen worden aange- 
bracht, zoals een andere werkfrekwen- 
tie of een ander bereik van de duty 
cycle, om de schakeling aan eigen 
wensen aan te passen. A 





met RV 1 
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alle ‘potmeters’ 
met RV 1 regelbaar 
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NIEUWS VAN 
PHILIPS 


TV TOESTELLEN MET 
STEREOGELUIDS- 
WEERGAVE 

Na de invoering van kleuren-TV 
krijgt de televisietechniek op- 
nieuw een belangrijke uitbrei- 
ding: tijdens de Funkausstel- 
lung, die van 4 t/m 13 september 
in Berlijn werd gehouden, zijn de 
televisiezenders van het tweede 
Duitse net (ZDF) begonnen met 
het verzorgen van televisie- 
uitzendingen met twee geschei- 
den geluidskanalen. Hiermee zal 
Duitsland het eerste land zijn in 
Europa, dat TV-uitzendingen kan 
verzorgen met stereogeluid. De- 
ze uitzendingen zullen in Neder- 
land in de toekomst in de grens- 
gebieden te ontvangen zijn. De 
NOS zal binnenkort een begin 
maken met de voorbereidingen 
voor TV-stereogeluid, maar re- 
gelmatige uitzendingen zullen 
waarschijnlijk pas over enige ja- 
ren plaatshebben. 


Voor de ontvangst van stereoge- 
luid zullen aangepaste TV- 
toestellen nodig zijn en die wor- 
den sinds kort door Philips op 
de markt gebracht. Het pro- 
gramma omvat beeldscherm- 
groottes van 25 cm tot 66 cm 
beeldschermdiagonaal. Het 
zwaartepunt ligt bij de diverse 
modellen met 66 cm beeld- 
scherm. Met betrekking tot hun 
uitrusting worden de stereo- 
kleurentelevisietoestellen in di- 
verse klassen ingedeeld: de luxe 
klasse bezit een HiFi-stereo 
eindtrap met 2 x 20 watt sinus- 
vermogen en HiFi-luidspreker- 
boxen die ofwel vast met het 
toestel zijn verbonden ofwel als 
losse boxen worden meegele- 
verd. Nog een oplossing is dat 
één luidsprekerbox vast met de- 
kast is verbonden en de tweede 
afzonderlijk kan worden op- 
gesteld. Een variant bestaat uit 
een stereo-toondecoder en een 
mono-eindtrap met 8 watt sinus- 
vermogen. De eindtrap kan met 
behulp van de afstandsbedie- 
ning naar keuze op de eerste of 
de tweede taal worden gescha- 
keld. Stereoweergave vindt via 
aansluiting op een HiFi-stereo- 
installatie plaats. De geluids- 
sterkte kan dan met de af- 
standsbediening worden in- 
gesteld. 











D8814 - RADIOCASSETTE- 
RECORDER 

De onlangs geïntroduceerde 
radio-cassetterecorder D8814, is 
geschikt voor ontvangst van FM, 
lange-, midden- en kortegolf. Af- 
stemming met grote nauwkeu- 
righeid d.m.v. een vijfcijferig 
LCD (Liquid Crystal Display). Au- 
tomatische fijnafstemming 
(AFC) op FM en elektronische 
fijnafstemming op kortegolf be- 
horen tot de mogelijkheden. 


Het recordergedeelte, geschikt 
voor Metal, Chroom- en Ferro- 
cassettes, is voorzien van een 
computer zoeksysteem. Het 





systeem zoekt automatisch een 
bepaalde opname door in de 
snelspoelstand de pauzes tus- 
sen de opnamen te lokaliseren. 


Per cassette kunnen op deze 
wijze in willekeurige volgorde 
maximaal negentien nummers 
worden opgezocht, door de ge- 
bruiker kenbaar gemaakt met 
behulp van tiptoetsen en zicht- 
baar op een LCD-display. Met 
de ingebouwde kwartsgestuurde 
schakelblok kan het radioge- 
deelte en/of recorder op een te- 
voren bepaalde tijd automatisch 
worden ingeschakeld voor opna- 
me of weergave. 





De D8814 is uitgerust met twee 
iage en twee hoge tonen 
luidsprekers, waarmee een uit- 
stekende geluidskwaliteit wordt 
bereikt, door het grote uitgangs- 
vermogen (2 x 10 Watt). 





D 6920 - PORTABLE 
CASSETTERECORDER 
Goed nieuws is er ook voor de 
kwaliteit eisende film- en foto- 
amateurs. De D 6920, een nieu- 
we portable stereo cassette- 
recorder met ingebouwde puls- 
kop. Hiermee kunnen — via 
daartoe geschikte apparatuur — 
naast het muziekspoor impulsen 
op de cassetteband worden ge- 
zet ten behoeve van: automati- 
sche diaprojectie, fade-over 
technieken bij diaprojectie en 
filmgeluid-synchronisatie. De 
D6920 heeft een 
microprocessor-gestuurd loop- 
werk, aangedreven door drie mo- 
toren, dat met behulp van tip- 
toetsen wordt bediend. Voordeel 
hiervan is: loopwerkfunctie- 
keuze zonder tussentijdse 'stop’. 
Een ander voordeel: directe 
reactie van het loopwerk bij ge- 
bruik van de pauzetoets, zodat 
hinderlijke jengel of schakelklik- 
ken uitblijven. 
Opname-mogelijkheden met de 
twee ingebouwde microfoons of 
via externe microfoons. Verder 
kunnen er via ingangsbus 'line’ 
andere geluidsbronnen worden 
aangesloten, waarbij mengmo- 
gelijkheid bestaat. 

Naast automatische regeling 
kan de opnamesterkte ook met 
de hand worden ingesteld. Het 
afluisteren kan geschieden via 
een ingebouwde (mono) moni- 
torluidspreker of via een stereo 
hoofdtelefoon. Cue en review 
zijn mogelijk. Uitwissen van on- 
gewenste passages d.m.v. 'post- 
fading-voorziening. Met de scha- 
kelaar 'sound on sound’ (tot nu 
toe alleen voorkomend op spoe- 
lenrecorders) kan over een 
bestaande opname een tweede 
opname, bv. een commen- 
taarstem, worden aangebracht. 
Door het hoge uitgangsvermo- 
gen van 2 x 4 Watt en de inge- 
bouwde toonregeling wordt met 
de D 6920 een voortreffelijke 
stereoweergave bereikt, 
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”AUDIVISION’-SYSTEEM 
Een geheel nieuw concept in 
“home entertainment”. Een mo- 
dulair opgebouwd audio en vi- 
deo systeem, dat in de loop der 
jaren kan worden opgebouwd en 
waarvan alle functies op af- 
stand kunnen worden bediend. 
Het systeem, waarvan het video- 
gedeelte ook voorziet in tele- 
tekst en stereogeluid, is een lo- 
gisch gevolg op de modulaire 
“rack” bouw die al enige jaren 
toegepast wordt in audio pro- 
dukten. 


Het "AudiVision' systeem, on- 
der typenummer AV 600 door 
Philips op de markt gebracht, 
bestaat uit het F610 audio HiFi 
systeem, waarvoor de volgende 
units beschikbaar zijn: 


Kleurmonitors, V6800 (66 cm) 
en de V6600 (51 cm); 
Videotuner V6100; 
Audiotuner F2610; 

- Audiovoorversterker F3610; 
Eindversterker F4610; 
Automatische platenspeler 
F7610; 

Cassettedeck F6612; 
Timer F3611; 

- Luidsprekerboxen. Voor de 
installatie worden F9415- 
boxen aanbevolen; 

— Infrarood-afstandsbediening. 

Alle genoemde bouwstenen van 
de "AudiVision"-installatie kun- 
nen met een enkele afstands- 
bediening worden bestuurd - 
zelfs een videorecorder (VR2022, 
VR2021 of VR2020). 

Met dit nieuwe systeem kan 
men al naar gelang de behoefte 
een compleet en geheel op el- 
kaar afgestemd modulair audio 
en video systeem aanschaffen. 








WERELDONTVANGER 
VAN FORMAAT - AL 990 
Een universeel toepasbare we- 
reldontvanger met opvallende ei- 
genschappen: De AL 990. 

De radio is voorzien van maar 
liefst negen frequentiebereiken: 
langegolf, middengolf, visserij- 
band, 5x kortegolf en FM, en 
heeft talloze unieke specifica- 
ties voor optimale ontvangst van 
radiosignalen, zoals digitale 
frequentie-uitlezing, grof- en fijn- 
afstemming, draaibare antennes 
en het dubbelsuper-principe op 
kortegolf. 


| Afstemming. 


De digitale afstemming — waar- 
bij in een venster direct de af- 
gestemde frequentie zichtbaar 
wordt — betekent een grote 
vooruitgang in afstemgemak. De 
aflezing is nauwkeurig tot op 

1 kHz. Is de frequentie van een 
zender bekend, dan kan de ont- 
vanger direct worden af- 
gestemd. 


Frequentiebereik. 

De AL 990 heeft ook een zeer 
groot frequentiebereik zelfs een 
“lange” langegolf van 150-400 
kHz. Een middengolfbereik van 
520-1605 kHz. Visserijband van 
2-4. MHz, een doorlopend KG- 
bereik van 4.5-26. 2 MHz (in 5 
golfbanden) en tenslotte het 
FM-bereik van 875-108 MHz. 
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Selectiviteit. 

De selectiviteit (behalve op de 
FM-band) is in twee stappen in- 
stelbaar, nl. 3.5 en 1.8 kHz. 
Daardoor is onder alle omstan- 
digheden, zowel bij AM als SSB 
ontvangst een optimale kanaal- 
scheiding mogelijk. Daarnaast 
wordt op de KG-banden het 
“dubbelsuper-principe” toege- 
past. 


Ontvangst. 

De AL 990 heeft een groot dyna- 
misch bereik, dat wil zeggen 
zelfs sterke signalen zullen hem 
niet oversturen. Daarnaast is er 
een handregelaar waarmee de 





gevoeligheid optimaal kan wor- 
den ingesteld. 

De AL 990 heeft een draaibare 
ferro-ceptor (voor lange- en mid- 
dengolf) en een draaibare 
raamantenne voor kortegolf. Bei- 
de antennes zijn richtinggevoe- 
lig en kunnen op maximaal of 
minimaal signaal worden in- 
gesteld. Naast de instelling op 
maximale ontvangststerkte van 
een zwak station, is het ook mo- 
gelijk een storend station sterk 
te onderdrukken. 

De AL 990 is tevens uitgerust 
met een kwartsgestuurde klok 
met dubbele tijdsindicatie (loca- 
le tijd en bijvoorbeeld G.M.T.), 
alarm en slumber. 
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NIEUWS VAN 
PHILIPS 


SKYMASTER 

De ”Skymaster”, D 611, een in- 
troductie waarmee Philips aan- 
sluit op een hedendaagse trend: 
het individueel luisteren naar 
muziek op straat, in huis, in de 
tuin, op de camping, zonder 
daarbij anderen te storen. 

De "Skymaster” is namelijk een 
zeer compacte stereo casset- 
tespeler van hoge kwaliteit met 
een bijbehorende vederlichte, 
hoogwaardige hoofdtelefoon. 
De afmetingen zijn: 

160 x 100 x 35 mm. De speler 
heeft onder meer een muting- 
toets, stereo balance-regeling en 
tweestanden toonregeling. Cue 
en review zijn mogelijk. Het ap- 
paraat wordt geleverd met 
schouderriem en draagtas. 


NIEUWE RECORDERS 
VIDEO 2000-SYSTEEM 
Beeldzoeker en stilstaand beeld 
zijn de bijzonderheden van de 
nieuwe videorecorder VR2022, In 
de functie beeldzoeker (picture 
search’) kan een bepaald pro- 
grammapunt op de videocasset- 
te met grote nauwkeurigheid 
worden opgespoord, want zowel 
bij snel heenspoelen (het zeven- 
voudige van de normale snel- 
heid) als bij het snel terugspoe- 
len (het vijfvoudige van de nor- 
male snelheid) is het beeld sto- 
ring vrij en zonder vertikaal lo- 
pende balken op het scherm te 
zien. Deze storingsvrijheid bij 
sneltransport wordt mogelijk ge- 
maakt door de dynamische 
spoorvolging. 


Ook het weergeven van stil- 
staande beelden (‘picture stop’) 
geschiedt bij de VR2022 zonder 
storingszone in het beeld, aan 
de onderste noch aan de bo- 
venste beeldrand. Wanneer de 
band stil staat volgen de twee 
videokoppen precies de twee 
overeenkomstige schuine spo- 
ren, hoewel de helling van de 
schuine sporen dan ietwat stei- 
ler is dan bij lopende band. 

Als programmadrager gebruikt 
de VR2022 de voor het videosys- 
teem 2000 omkeercassette met 
een speelduur van 2 x 1 uur tot 
2 x 4 uur.Maximaal vijf verschil- 
lende programma’s kunnen bin- 
nen een termijn van 16 dagen 





voor automatische opname wor- 
den voorgeprogrammeerd. 

De bediening wordt vergemakke- 
lijkt door de bandpositiezoeker: 
bij de opdracht “GO TO” spoelt 
de band automatisch en exact 
tot de bandpositie, die met be- 
hulp van een cijfertoetsenbord 
werd ingevoerd. De microproces- 
sor beslist of die positie door 





snel heen- of snel terugspoelen 
moet worden bereikt. 


Het tweede model, de VR2021, 
is afgezien van de functies 
bandzoeken en stilstaand beeld 
identiek aan de VR2022. 

Voor beide videorecorders zijn 
een infrarood-afstandsbediening 
22 AV 5500 en een audio/video- 





adaptor 22 AV 5530 als toebeho- 
ren leverbaar. De audio/video- 
adaptor verschaft de videorecor- 
der een aantal speciale aanslui- 
tingen: video-in- en -uitgang; 
start/stop-afstandsbediening van 
de Philips videocamera, aanslui- 
ting van separate geluidsbron- 
nen en weergave-aansluiting 
voor een HiFi-installatie. 
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TEK 2200 


UNIVERSELE 
OSCILLOSKOPEN 


DE PRIJS/PRESTATIE 
STANDAARD 





zo geavanceerd, 
at ze 


minder kosten. 








Minder mechanische 


onderdelen dan bij enige 


indere 


Meer 
toegankelijk 
voor service 


skoops hun zeer vooruitstrevende 
eigenschappen geven en de bediening 


Dat Tektronix een grote traditie 
heeft op oscilloskoopgebied is in de 


koop 
Schakelende 
voeding 


Minder 
elektrische 
connectors 

Minder 
interne bedrading dan bij 


Minder 
boards 





Geen 
ventilator 


wereld van de elektronika welbekend. 
Met de introduktie van de 2213 en 
2215 types werd het traditionele pad 
echter verlaten en een skoopkonsept 
ontwikkeld dat gekenmerkt wordt 
door zeer geavanceerde eigenschap- 
pen, maar dan tegen prijzen die 
aanmerkelijk lager liggen dan 


uiterst gemakkelijk maken. Een scha- 
kelende voeding, stroombesparende 
schakelingen, een zeer compleet trig- 
gersysteem, automatische focus- en in- 
tensiteitsregelingen, een beam finder. 

Dat is Tek 2200: Geavanceerde 
skoops die u minder kosten. 





SPECIFICATIES 
Bandbreedte 

twee kanalen, DC 
GOMHz bij 20 mV/div, 
5OMHz bij 2 mV/div 
Lichtgewicht 6,1 kg. 
Tijdbasissnelheden 


snelheden van 0,5 sec 


tot 0,05 psec (lot 

5 nsec/div mel x 10 
vergroting) 
Gevoeligheid vañ 
100V/div (10 x probe) 
tot 2mV/div (1 x probe); 


nauwkeurigheid + 3%; 


AC of DC gekoppeld. 
Metingen met 
vertraagde tijdbasis 
2213: standaard tijd- 
basis, geïntensiveerd 
na vertraging en ver- 
traagd; vertragings 
tijden van 0,5 psec tot 
4 msec. 


enige andere skoop 


2215: nauwkeurigheid 
vergroot tol + 1,5%; A 

alleen, B alleen of A en 
B afwisselend met A 


geïntensiveerd door B; 


B tijdbasis loopt na ver- 
traging of aparte trigger. 
Compleet trigger- 
systeem IV raster, 
normaal, vertikaal en 
auto; intern, extern en 
net; variabele holdoff; 
aparte B tijdbasis 
trigger op 2215. 
Nieuwe P6120 probes 
6OMHz en 10-14 pF 
aan de tip; grijper tips 
voor IC's en andere 
kleine componenten. 
Gemakkelijke bedie- 
ning aulo intensiteils- 
en focusregelingen, 
beam finder, groot 8 x 
10 em scherm 








verwacht zou kunnen worden. 


Hoe dat bereikt werd? | over 2200 Serie oscilloskopen 











Om te beginnen werd het aantal Naam 

mechanische onderdelen met 65% Funktie 

verminderd, een kostenbesparing Bedriif of instellì 

resulterend in een grotere betrouw- | Seemjrofinsteling — 
baarheid. Hoe minder onderdelen, hoe | Adres 

kleiner ook de kans dat er iets misgaat. | 

De konstruktie van de prints werd | 

vereenvoudigd. De 2200 skoop komt 1 Tel. E 

tot optimale prestaties met minder l 

prints. De 2213 heeft er maar één! | Tektronix Holland N.V. 


Ook het aantal print connectors is 
daardoor verminderd en de interne 
bedrading is met een verbazingwek- 
kende 90% teruggebracht. 

Minder prints en minder connec- 
tors betekenen ook minder stappen in 
de assemblage en eenvoudiger 
testprogramma’s. 

En dan zijn er de innovaties die de 
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